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Über die Nährstoffaufnahme 
der Pflanzen in verschiedenen Zeiten ihres Wachstums. 1 ) 

Von 

Professor Dr. H. WILFABTH (f), 
Dr. H. RÖMER und Dr. G. WIMMER (Berichterstatter). 

(Hierzu Taf. I— III.) 



Einleitung. 

Für die Wissenschaft und Praxis von gleich grosser Be- 
deutung ist die Kenntnis des Nährstoffbedarfs der einzelnen 
Pflanzen. Für Vegetationsversuche in Töpfen mit mehr oder 
weniger beschränktem Raum ist diese Kenntnis wichtig, weil in 
denselben, wegen der nur innerhalb geringer Grenzen schwanken- 
den Wassermenge, welche ein bestimmtes Bodenvolumen haben 
muss, oder darf, um den Pflanzen eine gedeihliche Entwicklung 
zu sichern, nur eine ganz bestimmte Erntemenge erzeugt werden 
kann. 13 m diese aber zu erhalten, muss man die erforderliche 
Nährstoffmenge genau kennen, wenn, anders man nicht Pflanzen 
von abnormer Zusammensetzung erhalten will. Aus solchen 
abnorm zusammengesetzten Pflanzen, wie man sie z. B., um recht 
deutliche Beispiele herauszugreifen, bei grossem Stickstofftiber- 
schuss, oder bei starkem Kalimangel erhält, lassen sich, falls 
man diese Erscheinungen nicht beabsichtigt hat, niemals allgemein 
giltige Schlüsse ziehen, und daher ist es für den Experimentator 
ein unbedingtes Erfordernis, den Nährstoffbedarf seiner Versuchs- 
pflanzen genau zu kennen. 



*) Die in der folgenden Arbeit beschriebenen Versuche sind noch zu 
Lebzeiten des Herrn Professor Dr. Wilfabth ausgeführt worden. Der am 
27. November 1904 plötzlich erfolgte Tod hinderte den Verstorbenen, selbst 
die Veröffentlichung derselben zu bewerkstelligen. Der Unterzeichnete hat 
es daher übernommen, die Ergebnisse der Versuche im Sinne des Verblichenen 
zusammenzustellen und zu bearbeiten. Dr. G. Wimmsb. 

Versuchs-Statlonen. LXIU. 1 



2 Wimmkb: 

Nicht minder wichtig ist diese Kenntnis aber auch für 
den Praktiker. Zu bekannt, als dass sie hier geschildert zu 
werden brauchten, sind die Schäden, welche dem Landwirt durch 
falsch ernährte Pflanzen erwachsen, man denke nur an Rüben 
oder Getreide mit Stickstoffüberschuss u. a. Hier kommen zu 
dem Schaden, den der Landwirt dadurch hat, dass er seine 
Früchte nur unvorteilhaft verwenden kann, noch die unnützen 
Kosten für die ohnehin schon schädigende Überschussdüngung. 
Um die zuletzt geschilderten Missstände zu vermeiden, muss 
der praktische Landwirt die für seine Pflanzen erforderlichen 
Düngermengen durch Versuche feststellen, ebenso wie derjenige, 
welcher wissenschaftliche Versuche, z.B. in Kulturgefössen, anstellt. 

Die Wissenschaft, die Pflanzenphysiologie, geht aber weiter 
als der Praktiker, der nur die Beschaffenheit der reifen Pflanzen 
prüft, falls er sie nicht unreif erntet, wie etwa die Futterpflanzen. 

Die Wissenschaft erforscht das Leben der Pflanze vom 
Beginn der Keimung des Samens bis zur Reife der Früchte, 
und sucht zu ergründen, wie die pflanzlichen Gewebeteile, die 
Produkte der Assimilationstätigkeit usw. entstehen, und sucht 
den Zusammenhang zu finden, der zwischen dem Entstehen dieser 
Produkte und den einzelnen pflanzlichen Nährstoffen besteht. 
Dass ein solcher Zusammenhang vorhanden ist, z. B. zwischen 
Kalium und Stärke, Eisen und Chlorophyll, erscheint unzweifel- 
haft, wenn auch über die Theorie der Bildung solcher Stoffe 
noch ziemliches Dunkel herrscht. Da aber die in der Pflanze 
niedergelegten Stoffe nicht gu allen Zeiten der Vegetationsperiode 
gleichmässig gebildet werden, so wird, falls der oben angedeutete 
Zusammenhang besteht, auch die Nährstoffaufhahme der Pflanzen 
in den verschiedenen Wachstumsperioden eine verschiedene sein, 
wie das auch von anderen Autoren 1 ) wiederholt festgestellt ist 
Die immer tiefere Erkenntnis dieser Tatsache hat aber nicht 
nur wissenschaftliche Bedeutung, sondern wird, richtig benutzt, 
auch für die Praxis, sowohl für die richtige Abmessung der 
Düngung, als auch für die Bestimmung der Zeit, in welcher 
dieselbe bei Kopfdüngung gegeben werden muss, von grossem 
Werte sein. In dem Bestreben, einen Schritt auf diesem Wege 
weiter zu kommen, wurden die folgenden Versuche unternommen. 



r ) Liebscher, Der Verlauf der Nährstoffaufnahme und seine Bedeutung: 
für die Düngerlehre; Journal für Landwirtschaft 1887, S. 335—518. 
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Das Kalisyndikat, G. m. b. H. zu Leopoldshall-Stassfurt, 
welches tiberall die Bestrebungen, das Pflanzenleben zu erforschen, 
unterstützt, hat auch diesen Versuchen das lebhafteste Interesse 
entgegengebracht und die Arbeit mit vorzüglichen Abbildungen 
ausgestattet. 

Allgemeines Aber die Versuche. 

Diese Versuche umfassen Feld- und Topfversuche und 
wurden im ersteren Falle mit Gerste, Sommerweizen und Kar- 
toffeln, im zweiten Fall mit Gerste, Kartoffeln, Erbsen und Senf 
ausgeführt 

Von einem gleichmässig bestandenen Ackerstück, bezw. aus 
einer grossen Anzahl gleich grosser und gleich gedüngter Töpfe 
wurde in verschiedenen Wachstumsperioden eine Anzahl von 
Pflanzen geerntet, diese wurden sorgfältig in ihre einzelnen Be- 
standteile zerlegt, getrocknet, gewogen und sodann untersucht. 
Da die Wurzeln stets mit geerntet werden sollten, wurden auf 
dem Felde die Pflanzen, um Verluste zu vermeiden, mit möglichst 
viel anhaftender Erde ausgegraben, und dann die Wurzeln sorg- 
fältig ausgeschlämmt. 

Letzteres geschah natürlich auch stets bei den aus Kultur- 
gefässen genommenen Pflanzen. 

Die Probenahme auf dem Felde geschah bei den Getreide- 
arten folgendermassen : Die ganze Versuchsparzelle wurde in 
fünf gleiche Teile geteilt. Einer dieser Teile wurde nur benutzt, 
um in den verschiedenen Wachstumszeiten photographische Auf- 
nahmen der Pflanzen zu erhalten. Einer der andern vier Teile 
wurde dann für die jedesmalige Probenahme und Feststellung 
der Erntemenge verwendet. Naturgemäss musste dieser durch 
die Probenahme mehr oder weniger geschädigte Teil für die 
folgenden Ernten ausscheiden. Bei der ersten Ernte nahm man 
aus jeder der 140 Reihen 1 — 2 Pflanzen, bei der zweiten Ernte 
aus jeder zweiten Reihe, bei der dritten und vierten Ernte aus 
jeder dritten Reihe. 

Von der Gerste wurden die ersten Proben für die Ana- 
lysen auf folgende Weise vorbereitet: Die Blätter wurden von 
den Stengeln getrennt, und zwar so, dass die Blattscheiden an 
den Stengeln blieben, also nur die Blattspreiten als Blätter ge- 
erntet wurden. Die Stoppeln sind in einer Höhe von 5 cm 
stehen geblieben und die Wurzeln so vom Stoppelteil abgetrennt, 

l* 
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dass der untere Hauptknoten am Stengel verblieb. Der Stoppel- 
teil des Stengels ist als besondere Probe geerntet. Genau so 
wurde mit dem Sommerweizen verfahren. 

Bei der zweiten Gerstenprobe, bei welcher die Ähren schon 
aus den Blattscheiden herausgewachsen waren, zeigten sich unten 
bereits die ersten gelben Blätter. Als gelb wurden diejenigen 
bezeichnet und geerntet, deren grössere Hälfte gelblich war, 
gewöhnlich betraf dieses die drei untersten Blätter; diese wurden 
von den grünen getrennt und auch später bei der Analyse ge- 
sondert untersucht Die vollen Ähren wurden in drei Teile 
gesondert, in Grannen, Körnern und die eigentlichen Ähren. 
Als Körner wurden die Fruchtknoten mit den Spelzen, welche 
die späteren Kömer bilden, bezeichnet, als Ähre die Achse mit 
den kleinen Nebenblüten und ihren Spelzen. 

Die zweite Weizenprobe wurde in der Hauptsache ebenso* 
verarbeitet, nur wurde hier die Ähre getrennt in: 

1. Spreu mit noch kaum entwickeltem Fruchtknoten und zwei 
inneren Spelzen, 

2. Ähre, aus der Achse und den unteren Spelzen bestehend. 

Bei der dritten und vierten Gerstenprobe erfolgte die 
Teilung der Pflanzen genau so wie bei der zweiten, nur das* 
bei der letzten Probe die grünen Blätter fortfielen. Ebenso 
wurde die dritte und vierte Weizenprobe verarbeitet. 

Die Ernte der Kartoffeln geschah in folgender Weise: 

Bei allen Ernten wurde als Probe jede hundertste Staude 
genommen, was einem Durchschnitt von 20 Stauden für jede 
Untersuchung entspricht. 

Die Ernten aller Stadien sind getrennt in Stengel, Fieder- 
blätter, Blattstiele, Stolonen, Knollen und Wurzeln. Zum Stengel 
wurde auch der in der Erde bis zu dem unteren Knoten befind- 
liche Teil gerechnet. An dem Knoten wurden die Wurzeln ab- 
getrennt. 

Die Knollen wurden in folgende Grössen gesondert: 

1. Stolonen und Knollen bis 5 g, 

2. Knollen von 5— 20 g, 

3. „ „ 20— 50 „ 

4. „ „ 50—100 „ 

5. „ über 100 g. 
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Um die Erntemengen in den verschiedenen Stadien pro 
1 ha bestimmen zu können, wurde, ausser den genannten zur 
Analyse bestimmten Proben, bei den Getreidearten an zwei 
Stellen der oberirdische Teil je eines Quadratmeters geerntet 
und gewogen. Die Menge der Wurzeln wurde in diesem Fall 
aus der zuerst erwähnten Probe berechnet. 

Die Gesamternte der Kartoffeln wurde, da die Stauden 
gezählt waren, aus den Proben berechnet. 

Von den im Glashause gezogenen Pflanzen wurden die 
Kartoffeln für die Analyse gerade so vorbereitet, wie die Feld- 
kartoffeln und auch ebenso untersucht, die übrigen Pflanzen 
wurden nicht in so viele Teile zerlegt, da es nicht nötig erschien, 
und uns auch aus Mangel an Zeit unmöglich war, die gesamten 
Einzelanalysen noch einmal auszuführen. Die Zeiten der Probe- 
nahme f&r die Feld- und Glashausfrüchte sind in folgendem 
zusammengestellt : 



Jahr 


Bezeichnung 
der Fracht 


Wo ge- 
wachsen 
? 


Zeitpunkt der Probenahme: 




I 


II 


III 


IV 


V 


1896 
1896 
1903 
1903 
1903 
1903 
1904 


Gerste 1 ) 

Erbsen 1 ) 

Gerste 

Sommerweizen 

Kartoffeln 

Kartoffeln«) 

Senf») 


Glashaus 

Feld 

» 

ff 
Glashaus 

» 


24. Mai 
24. „ 
29. „ 
22. Jnni 

17. „ 

12. „ 
6. Jnli 


1. Jnni 

1. « 

17. « 
14. JnU 

16. „ 

30. Jnni 

13. Jnli 


12. Jnni 

12. „ 
3. Jnli 
5. Aug. 

18. „ 

7. « 

8. „ 


25. Jnni 

26. „ 

27. Jnli 

28. Ang. 
5. Okt. 
4. Sept. 


20. Juli 
20. „ 



In den einzelnen Pflanzenteilen wurden stets nur Stickstoff, 
Phosphorsäure, Kali und Natron bestimmt, weil es bei der 
Düngung hauptsächlich auf diese Stoffe ankommt. Alle anderen 
Pflanzennährstoffe, so wichtig auch ihre Rolle in physiologischer 
Hinsicht sein mag, sind für die Ernährung insofern von geringerer 
Bedeutung, als die Natur sie meistens in ausreichender Menge 
darbietet und weil man da, wo sie dem Acker künstlich zugeführt 
werden, wie bei dem Kalk, meistens mehr eine bodenverbessernde 
als eine düngende Wirkung ausüben will. 



l ) Gewachsen in Sand. 

*) Gewachsen in einem Gemisch von Sand und Torf. 

8 ) Gewachsen in Erde. 
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Die Analysen wurden nach den üblichen Bestimmungs- 
methoden (Stickstoff nach Kjeldahl, Phosphorsäure mit Molybdän, 
Eali und Natron nach der Platinchloridmethode) ausgeführt, so 
dass über diesen Punkt weiter nichts gesagt zu werden braucht. 
Ausserdem wurde aber in allen den einzelnen Pflanzenteilen die 
Stärke bestimmt. Wir gebrauchen der Einfachheit und Kürze 
halber hier immer den Ausdruck „Stärke", sind uns dabei jedoch 
sehr wohl bewusst, nicht immer nur Stärke bestimmt zu haben, 
sondern die jeweilig gebildeten Kohlehydrate überhaupt 

Bei der Wichtigkeit, die Theorie der Stärkebildung näher 
zu ergründen, wäre es ja gewiss von grossem Interesse gewesen, 
die in den einzelnen Pflanzenteilen, während der verschiedenen 
Wachstumsperioden, gebildeten Kohlehydrate ihrer Natur nach 
näher zu bestimmen. Aber bei der grossen Schwierigkeit, welche 
die Lösung dieser Frage bietet, würde ein derartiger Versuch 
weit über den Rahmen dieser Arbeit hinausgegangen sein. Wir 
haben daher immer nur die Gesamtkohlehydrate bestimmt, und 
zwar auf folgende Weise. 

5 g der auf der DnEEFSchen Mühle feingemahlenen Substanz 
wurden in einem Erlenmeyerkolben von 400 ccm Inhalt mit 
100 ccm dest. Wassers versetzt und, durch einen Bausch un- 
entleimter Watte verschlossen, 1 Stunde lang im Dampftopf auf 
100° C. erhitzt. Nach dem Abkühlen auf 50—60° wurde nach 
Zugabe von 15 Tropfen einer Diastaselösung 2 Stunden lang 
im Wasserbade auf 50 — 60 ° erwärmt. Nach dem Erkalten wurde 
auf 250 ccm aufgefüllt und filtriert. Vom Filtrat 200 ccm mit 
15 ccm Salzsäure (spez. Gewicht = 1.125) versetzt und 2 Stunden 
im Chlorkalciumbade invertiert. Um eine Verdunstung zu ver- 
meiden, wurden auf die Erlenmeyerkolben lange Steigrohre auf- 
gesetzt. Die Salzsäure wurde nach dem Erkalten mit Kalilauge 
neutralisiert. Nach dem Auffüllen auf 500 ccm wurden nun 
50 ccm zur Zuckerbestimmung mit FEHLmascher Lösung an- 
gewandt. Die Kochdauer betrug stets 2 Minuten. 

Herstellung der Diastaselösung. 

1 kg Darrmalz, fein gemahlen, wurde mit 0.5 1 dest. Wasser 
und 1 1 Glyzerin übergössen, durchmischt und 8 Tage lang stehen 
gelassen. 

Nachdem die Flüssigkeit gut abgelaufen war, wurde filtriert 
und im Filtrat der Zucker bestimmt. 15 Tropfen des Filtrats 
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wurden auf 250 ccm verdünnt, davon 200 com mit 15 ccm Salz- 
säure invertiert und auf 500 ccm aufgefüllt. Je 50 ccm dieser 
Lösung wurden zur Bestimmung verwandt. 

Beschreibung der Feldversuche. 

Die Feldversuche wurden auf einem Ackerplan der Bern- 
burger Feldmark, einem milden Lehmboden, ausgeführt. Vor- 
früchte waren im Jahre 1901 Rüben und 1902 Gerste. Im 
Herbst 1902 wurde der Acker gepflügt, im Frühjahr geschleppt, 
geeggt und pro 1 ha mit 200 kg Ammoniak-Superphosphat ge- 
düngt. Letzteres enthielt 7 % Stickstoff und 9.5 % Phosphorsäure. 

Nach Einteilung des Versuchsstückes in 3 Parzellen von 
je 6.25 a Grösse bekam jede Frucht noch eine Düngung, und 
zwar erhielt Gerste vor dem am 30. März erfolgten Drillen 
nichts, aber als Kopfdüngung am 14. Mai 50 kg Chilisalpeter 
pro 1 ha. 

Sommerweizen bekam vor dem Drillen am 23. April pro 
Hektar 100 kg Chilisalpeter mit 15.5% Stickstoff und am 
4. Juni nochmals 100 kg als Kopfdüngung. 

Der Kartoffelacker erhielt bei dem Umgraben am 25. April 
pro Hektar 200 kg 40%iges Kalisalz, vor dem Legen der 
Knollen am 28. April 100 kg Chilisalpeter und als Kopfdüngung 
vor der ersten Hacke am 5. Juni abermals 100 kg Chilisalpeter 
pro 1 ha. 

Folglich erhielten im ganzen an Düngung pro 1 ha: 

Gerste: 200 kg Ammoniak-Superphosphat, 50 kg Chilisalpeter. 

Sommerweizen: 200 kg Ammoniak-Superphosphat, 200 kg 
Chilisalpeter. 

Kartoffeln: 200 kg Ammoniak-Superphosphat, 200 kg 
40°/ iges Kalisalz, 200 kg Chilisalpeter. 

Vegetationsbeobachtungen. 

Feldversuche. 

Gerste. Sorte: Chevalier. Aussaat am 30. März 1903. 
Drillreihenweite 15.4 cm. Der Aufgang erfolgte gleichmässig 
am 17. April und auch das Wachstum war während der ganzen 
Vegetationsperiode ein durchaus normales. 

Sommerweizen: Sorte: Bordeaux, gekalkt. Aussaat am 
23. April 1903. Drillreihenweite 15.7 cm. 

Aufgang etwas unregelmässig am 15. Mai. 
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Der Verlauf des Wachstums war aber bis zur letzten 
Ernte normal. 

Kartoffeln. Sorte: Geheimrat Thiel. Gelegt am 28. April 
1903. Abstand der Reihen und einzelnen Stauden voneinander 
je 55 cm. Aufgang am 30. Mai. Wachstum während der ganzen 
Vegetationsperiode normal. 

Wie weit die Entwickelung der einzelnen Pflanzen bei den 
verschiedenen Ernten vorgeschritten war, ist aus den betreffenden 
Ernteangaben zu ersehen. 

Resultate der Feldversuche. 

Die Resultate der vorbeschriebenen Feldversuche sind in 
den Tabellen I — III niedergelegt. Der Leser findet in denselben 
nicht nur die Menge an Trockensubstanz, welche von den Pflanzen 
in den einzelnen Perioden gebildet ist (bei den Feldfrüchten auf 
1 ha berechnet), sondern auch sämtliche analytischen Zahlen, 
und zwar ist stets angegeben, wieviel Prozent der einzelnen 
Stoffe in den Pflanzenteilen, und wieviel dieser Stoffe in den 
jeweiligen Erntemengen der Pflanzen enthalten sind, mithin dem 
Boden entzogen werden. Die letzteren Mengen sind in Kilo- 
gramm angegeben. Ferner ist stets angeführt, wieviel Stärke 
in den einzelnen Wachstumsperioden gebildet wurde. 

Ausserdem ist in einer Spalte die Maximalmenge der ge- 
bildeten Trockensubstanz und Stärke, bezw. der aufgenommenen 
Nährstoffe =100 gesetzt und dann berechnet worden, wieviel 
Prozent der obigen Stoffe in den anderen Vegetationsperioden 
gebildet oder aufgenommen sind. 

A. Gerste. 

Aus der Tabelle I ist leicht ersichtlich, wie das Gewicht 
der Pflanzenbestandteile in den einzelnen Vegetationsperioden 
steigt oder sinkt. In Spalte 18 finden wir, dass bei der Schluss- 
ernte 88.03 dz pro Hektar an oberirdischer Substanz geerntet sind, 
und zwar 56.95 dz Stroh (Spalte 14) und 31.08 dz Körner 
(Spalte 16). Mithin enthielten die Garben 35.31 %, die Gesamt- 
ernte 33.49 °/ Körner, die Ernte war also qualitativ und quan- 
titativ normal. 

Aus Spalte 26 lernen wir aber, dass das Maximum der 
Gesamternte schon bei der HL Ernte am 3. Juli erreicht war 
und aus Spalte 18, dass das Gewicht des oberirdischen Teiles 
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der Ernte in der Zeit von der dritten bis zur vierten Ernte nur 
noch sehr wenig gestiegen war. Die Unterschiede liegen fast 
im Bereiche der Versuchsfehler. 

Die Zusammensetzung dieser beiden Ernten ist aber, trotz- 
dem die Gesamtmengen fast gleich sind, sehr verschieden. 
Während im oberirdischen Teile der vierten Ernte 35.31 % 
Körner gefunden wurden, enthielt die dritte Ernte nur 20.24 %, 
die Strohmenge war also in dem Zeitraum vom 3. bis 27. Juli 
von 80 % auf 65 % in der oberirdischen Ernte gesunken. 

(Siehe die Tabelle I auf S. 10 und 11.) 

Aus den anderen Zahlen der Tabelle, soweit sie die Ernte 
betreffen, sehen wir überhaupt, dass das Gewicht aller Pflanzen- 
organe in der Zeit von der dritten bis zur vierten Ernte ge- 
sunken ist, das Gewicht der Ähren ist gleich geblieben und nur 
das Gewicht der Körner ist fast auf das Doppelte gestiegen, 
also auf Kosten aller anderen Pflanzenteile. 

Einen grossen Anteil an den eben geschilderten Gewichts- 
schwankungen nimmt die Stärke. Der Ausdruck „Stärke" wird 
also immer mit den früher angegebenen Einschränkungen ge- 
braucht. 

Bei der ersten Ernte, am 29. Mai, waren pro Hektar 186.84 kg 
Stärke gebildet Bei der zweiten Ernte, am 17. Juni, finden 
wir bereits 357.47 kg Stärke, der prozentische Stärkegehalt 
aller oberirdischen Pflanzenteile ist aber gesunken. Am 3. Juli 
bei der dritten Ernte sind 1824.48 kg Stärke gebildet, der 
Stärkegehalt der einzelnen Pflanzenteile ist fast durchweg be- 
deutend erhöht, und am 27. Juli, bei der Schlussernte ist die 
gebildete Stärkemenge nur noch verhältnismässig wenig, nämlich 
auf 2136.82 kg pro Hektar, gestiegen, der Gehalt an Stärke in den 
einzelnen Organen ist teils erniedrigt, teils erhöht. Auf diese 
Verhältnisse kommen wir später noch zurück. Hingewiesen sei 
hier nur noch auf die gewaltigen Änderungen in dem Stärke- 
gehalt der Körner, fast die gesamte gebildete Stärke, deren 
Menge von Ernte zu Ernte ansteigt, findet sich schliesslich in 
denselben. 

Einen nur geringen Anteil an den geschilderten Ernte- 
schwankungen nehmen die aufgenommenen Nährstoffe. Wir be- 
ginnen mit dem Kalium. 
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Tabelle I. 



Wimmbb: 



Gerste 1903. 



Zeit der 
Ernte : 



Trocken- 



Stengel 



°/c 



dz 
pro ha 



Grüne 
Blätter 



°/< 



dz 
p. ha 



Trockne 
Blätter 



°/c 



dz 
p. ha 



Ähren 



°/< 



dz 
p. ha 



Grannen 



°/< 



dz 
p. ha 



Stroh ") 






dz 
pro ha 



1. 



2. 



3. 



4. 



5. 



6. 



7. 



8. 



9. 



10. 



11. 12. 



13. 14. 



I. 29. Mai 

II. 17. Jnni 

m. 3. Juli 

IV. 27. Jnli , 



I. 29. Mai . 

II. 17. Jnni. 

HI. 3. Jnli . 

IV. 27. Jnli . 

I. 29. Mai . 

II. 17. Jnni. 

in. 3. Jnli . 

IV. 27. Jnli . 

I. 29. Mai . 

IL 17. Jnni. 

IE. 3. Jnli . 

IV. 27. Jnli . 

I. 29. Mai . 

U. 17. Jnni. 

m. 3. Jnli . 

IV. 27. Jnli . 



IV. 27. 




■B 

»8 

00 




§© 



je! 

00 




°/< 



12.79 
5.86 

15.38 
3.04 

3.92 
2.09 
1.30 
1.28 

1.06 
0.85 
0.49 
0.61 

2.25 
0.84 
0.41 
0.25 

1.06 
0.56 
0.37 
0.14 



8.21 
32.44 
49.86 
45.62 

kg 
pro ha 

105.01 
189.77 
766.85 
138.68 

32.18 
67.80 
64.82 
68.39 

8.70 
27.57 
24.43 
27.83 

18.47 
27.25 
20.44 
11.41 

8.70 
18.17 
18.45 

6.39 



12.04 
8.56 
5.42 



/o 

4.35 
2.97 
9.53 



3.24 
2.86 
2.25 



1.03 
0.71 
0.35 



2.46 
2.43 
1.59 



0.70 
0.62 
0.43 



kg 
p. ha 

52.37 
25.42 
51.65 



39.01 
24.48 
12.20 



12.40 
6.08 
1.90 



29.62 

20.80 

8.62 



8.43 
5.31 
2.33 



°/< 



6.09 
8.61 
6.53 

kg 
p. ha 



°/c 



1.78 
1.79 
1.79 

kg 
p. ha 



°/c 



2.55 
2.48 
5.85 



1.94 
1.69 
0.50 



15.53 
21.36 
38.20 



5.16 
5.89 
5.65 



9.18 

10.64 

9.93 



11.81 

13.69 

3.27 



1.35 
1.32 
1.60 



2.40 
2.36 
2.86 



6.23 
4.31 
3.19 



1.63 
0.67 
0.55 



1.21 
0.75 
0.23 



7.37 
6.46 
1.50 



0.99 
0.10 
0.49 



1.76 
0.18 
0.88 



0.50 
0.16 
0.15 



0.86 
0.57 
0.56 



0.40 
0.26 
0.25 



6.18 
4.91 
3.66 



2.44 
2.24 
1.63 



1.44 
0.79 
0.50 



0.73 
0.26 
0.46 



2.56 
1.41 
0.90 



1.30 
0.47 
0.82 



1.63 
1.11 
0.39 



0.65 
0.24 
0.25 



2.80 
4.13 
3.01 

kg 
p. ha 



17.44 

18.02 

9.60 



4.28 
2.38 
1.66 



1.40 
0.63 
0.45 



4.28 
4.46 
1.17 



1.82 
1.00 
0.76 



°/c 



7.77 

4.98 

12.43 

3.45 

3.62 
2.14 
1.37 
1.16 

1.04 
0.86 
0.48 
0.64 

2.37 
1.16 
0.57 
0.30 

0.86 
0.56 
0.35 
0.17 



20.25 
51.67 
69.86 
66.95 

kg 
pro ha 

157.38 
267.34 
868.41 
196.41 

71.19 

110.77 

95.45 

66.18 

21.10 
44.18 
33.60 
30.66 

48.09 
60.07 
40.02 
17.14 

17.13 

29.04 

24.49 

9.59 



*) Stroh = Oberirdischer Teil ohne Körner. 
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Feld 


versuche. 




















gewicht 


der Ernte: 








SMiMiBUtthii 


Körner 


Oberirdischer 
Teil 


Stoppeln 


Wurzeln 


Unterirdischer 
Teil 


Ganze 
Pflanze 


«MB bcw. Iriwi- 
■futau m Ittr> 
jtafta = 100, » Ad 


•/• 


dz 
pro ha 


°/o 


dz 
pro ha 


•/• 


dz 
pro ha 


/o 


dz 
p. ha 


/o 


dz 
pro ha 


0/ 

/© 


dz 
pro ha 


In da Mil— 

SMfai imM 

/o 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


23. 


24. 


26. 


26. 


27. 


„ __ 


^^^ 




20.25 


^^^^ 


3.49 


MMHi 


4.60 


^^M 


7.99 


MNM 


28.24 


29.67 


— 


3.37 


— 


66.04 





10.45 





3.22 





13.67 





68.71 


72.19 


— 


17.73 


— 


87.59 





5.09 





2.60 





7.59 





96.18 


100.00 


— 


31.08 


— 


88.03 





3.65 





1.11 





4.76 





92.79 


97.49 


•/. 


kg 
pro ha 


°/o 


kg 
pro ha 


% 


kg 
pro ha 


/o 


kg 
p. ha 


(0 


kg 
pro ha 


/© 


kg 
pro ha 


/o 


— 


— 


7.77 


157.38 


6.56 


22.89 


1.46 


6.57 


3.69 


29.46 


6.62 


186.84 


8.74 


8.63 


29.08 


5.20 


286.42 


5.89 


61.66 


2.96 


9.60 


5.20 


71.05 


5.20 


357.47 


16.73 


50.33 


892.35 


20.10 


1760.76 


9.90 


60.39 


6.33 


13.33 


8.40 


63.72 


19.17 


1824.48 


85.38 


61.95 


1925.41 


24.10 


2121.82 


3.38 


12.34 


2.40 


2.66 


3.16 


15.00 


23.03 


2136.82 


100.00 


— 


i 


3.52 


71.19 


2.54 


8.86 


0.61 


2.75 


1.45 


11.61 


2.93 


82.80 


57.91 


1.76 


5.90 


2.12 


116.67 


2.25 


23.51 


0.87 


2.80 


1.92 


26.31 


2.08 


142.98 


100.00 


0.96 


17.02 


1.28 


112.47 


1.25 


6.36 


0.64 


1.60 


1.05 


7.96 


1.27 


120.43 


84.23 


0.74 


23.00 


1.01 


89.18 


0.89 


3.25 


0.41 


0.46 


0.78 


3.71 


1.00 


92.89 


64.97 


_ 


__ 


1.04 


21.10 


1.83 


6.39 


1.06 


4.77 


1.40 


11.16 


1.14 


32.26 


61.28 


0.16 


5.39 


0.90 


49.67 


0.83 


8.67 


1.46 


4.67 


0.98 


13.34 


0.92 


62.91 


100.00 


0.16 


2.84 


0.42 


36.44 


0.67 


3.41 


0.68 


1.70 


0.67 


6.11 


0.44 


41.55 


66.06 


0.16 


4.66 


0.40 


35.32 


0.64 


2.34 


0.94 


1.04 


0.71 


3.38 


0.42 


38.70 


61.52 


__ 


_ 


2.37 


48.09 


0.95 


3.32 


1.30 


5.86 


1.16 


9.17 


2.03 


57.26 


66.15 


2.21 


7.46 


1.23 


67.52 


1.48 


15.47 


1.11 


3.57 


1.39 


19.04 


1.26 


86.56 


100.00 


1.60 


26.60 


0.76 


66.62 


0.48 


2.44 


0.88 


2.20 


0.61 


4.64 


0.75 


71.26 


82.32 


1.42 


44.13 


0.70 


61.27 


0.69 


2.15 


0.99 


1.10 


0.68 


3.25 


0.70 


64.52 


74.54 


_ 


__ 


0.86 


17.13 


0.65 


2.27 


0.41 


1.86 


0.51 


4.12 


0.75 


21.25 


48.58 


1.05 


3.64 


0.59 


32.58 


0.67 


7.00 


0.48 


1.56 


0.62 


8.55 


0.60 


41.13 


94.03 


0.90 


16.96 


0.46 


40.46 


0.47 


2.39 


0.36 


0.90 


0.43 


3.29 


0.46 


43.74 


100.00 


0.96 


29.84 


0.45 


39.43 


0.28 


1.02 


0.31 


0.34 


0.29 


1.36 


0.44 


40.79 


93.26 



II. Ernte: m. Ernte: 
Körner im oberirdischen Teil . 6.12 °/ 20.24 °/ 

Körner in der ganzen Pflanze . 4.90 „ 18.63 



j» 



»» 



IV. Ernte: 
35.31 °/ . 
33.49 



» 



12 Wimmer: 

Kalium: In der Gesamternte, Spalte 26, finden wir pro 
Hektar schon bei der ersten Ernte 82.80 kg Kali and bei der 
zweiten Ernte erhöht sich diese Menge auf 142.98 kg. In der 
Zeit vom 17. Juni bis 3. Juli, also bis zur dritten Ernte, war 
die Erntemenge von 68.71 dz auf 95.18 dz pro Hektar gestiegen, 
die aufgenommene Kalimenge betrug aber nur noch 120.43 kg 
und sank bei der vierten Ernte, trotzdem die Gesamternte sich 
nur wenig vermindert hatte, auf 92.89 kg. Setzt man die Ge- 
samtkalimenge, welche zur Zeit der zweiten Ernte gefunden wurde 
=» 100 (Spalte 27), so finden wir in der vierten Ernte nur noch 
64.97% dieses doch von der Pflanze aufgenommenen Kalis 
wieder. Eine Erklärung dieser Tatsache zu geben, wollen wir 
weiter unten versuchen. 

Ausser in den Ähren sinkt der prozentische Kaligehalt 
von Ernte zu Einte in allen Pflanzenteilen. Die Hauptmenge 
des aufgenommenen Kalis ist stets im Stroh, während die Körner 
verhältnismässig wenig davon enthalten. 

Ganz ähnliche Verhältnisse finden wir beim Natron. Auch 
hier ist die grösste Menge in der zweiten Ernte (Spalte 26) 
aufgenommen, in der dritten und vierten Ernte ist das Natron 
wieder erheblich gesunken und zwar noch mehr als das Kalium. 
Verfahren wir in der Rechnung wie bei dem letzteren, so finden 
wir in der Schlussernte nur noch 61.52% des in der zweiten 
Ernte bereits aufgenommenen Natrons. Die Hauptnatronmenge 
befindet sich wieder im Stroh und die Schwankungen im Natron- 
gehalt der einzelnen Pflanzenteile sind ähnlich wie bei dem 
Kalium. 

Stickstoff: In anderer Weise verhält sich der Stickstoff. 
Während wir in den Körnern anfänglich — bei der zweiten 
Ernte — nur 7.45 kg, im Stroh dagegen 60.07 kg Stickstoff 
pro Hektar finden, sehen wir in der Schlussernte fast das Um- 
gekehrte. In den Körnern finden wir hier 44.13 kg, im Stroh 
dagegen nur noch 17.14 kg Stickstoff pro Hektar. Die Stroh- 
ernte war von der zweiten bis zur dritten Ernte von 61.67 dz 
auf 69.86 dz gestiegen, bei der vierten Ernte jedoch wieder 
auf 56.95 dz pro Hektar gesunken. Der prozentische Stickstoff- 
gehalt, der anfangs bei den Körnern 2.21%, bei dem Stroh 
2.37% betrug, sank in der Schlussernte in den Körnern nur 
auf 1.42 %, im Stroh dagegen auf 0.30 %. 
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Von den übrigen Zahlen sei hier nnr noch erwähnt, dass 
die grünen Blätter sich stets als ziemlich stickstoffreich, die 
trockenen dagegen sich als verhältnismässig stickstoffarm erwiesen. 
In den Stengeln sinkt der Stickstoffgehalt von anfänglich 2.25 % 
bis auf 0.25% * n ^ er vierten Ernte. Die grösste Menge de» 
aufgenommenen Stickstoffs finden wir in der zweiten Ernte, in 
der Schlussernte finden wir von dieser Menge nur noch 74.54 °/ . 

Phosphorsäure: Wiederum anders verhält sich die Phos- 
phorsäure. Teilweise begegnen wir hier einer grösseren Gleich- 
mässigkeit, die für den Prozentgehalt und die Gesamtmenge an 
Phosphorsäure gefundenen Zahlen schwanken nicht so sehr wie 
bei den anderen Nährstoffen. In den Körnern bleibt der pro- 
zentische Gehalt an Phosphorsäure in allen Einten fast genau 
gleich, im Stroh dagegen sinkt er von 0.85 % au ^ 0.17 %; in 
den Stengeln schwankt der Phosphorsäuregehalt von 1.06 °/ 
bis 0.14 %. 

In den Körnern nimmt die Phosphorsäuremenge gemäss 
der Zunahme derselben beständig zu, im Stroh dagegen sinkt 
sie trotz der Zunahme derselben schon in der dritten Ernte, 
wenn auch nur unerheblich, ganz bedeutend aber in der vierten 
Ernte. Hier beträgt sie pro Hektar nur 9.59 kg bei 56.95 dz 
Stroh, gegen 29.04 kg bei 51.56 dz Stroh in der zweiten Ernte. 

In der dritten Ernte wird die höchste Phosphorsäuremenge 
gefunden, in der zweiten und vierten Ernte finden wir jedoch 
auch 94.03 und 93.26 % dieser Menge, so dass also die Gesamt- 
phosphorsäuremenge in den einzelnen Ernten, abgesehen von der 
ersten, nur wenig schwankt. 

B. Sommerweizen. 

Alles, was von der Gerste gesagt ist, lässt sich, wie aus 
TabeUe II (S. 14 u. 15) hervorgeht, mit geringen Abweichungen 
auch vom Sommerweizen sagen. Das Maximum an produzierter 
Substanz finden wir hier nicht bei der dritten, sondern erst bei der 
vierten Ernte, doch sind die Unterschiede, 100.62 und 103.88 dz pro 
Hektar, wieder nur gering. Man bedenke dabei, dass die ersten 
drei Ernten stets aus der gewonnenen Probe berechnet und nicht 
gewogen sind. Das Erntegewicht der Körner steigt von der 
dritten bis zur vierten Ernte von 8.12 bis 31.83 dz, der Strohertrag 
steigt nur bis zur dritten Ernte und sinkt dann von 79.82 dz 
auf 60.63 dz in der vierten Ernte herunter. 
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Wimmbb: 



Tabelle IL 



Sommerweizen 1903. 



Zeit der 
Ernte: 



Stengel 



0/ 



dz 
pro ha 



Grüne 
Blätter 



°A 



dz 
p. ha 



Trockne 
Blätter 



°/( 



dz 
p. ha 



Ähren 



% 



dz 
p. ha 



Spreu 



% 



dz 
p. ha 



Stroh l ) 



% 



dz I 
prok 



1. 



2. 



3. 



4. 



6. 



7. 



8. 



9. 



10. 



11. 



12. 



13. 11 



I. 22. Juni. 

n. 14. Juli . 

HI. 5. Aug. 

IV. 28. Aug. 



I. 22. Juni . 
n. 14. Juli . 

III. 5. Aug. 

IV. 28. Aug. 

I. 22. Juni. 

H. 14. Juli . 

HI. B. Aug. 

IV. 28. Aug. 

I. 22. Juni. 

II. 14. Juli . 

HI. B. Aug. 

IV. 28. Aug. 

I. 22. Juni . 

H. 14. Juü . 

m. 5. Aug. 

IV. 28. Aug. 

I. 22. Juni. 

n. 14. Juli . 

in. 5. Aug. 

JV. 28. Aug. 








So 



o 



•S& 



OQ 




°/( 

6.60 

13.84 

9.83 

1.84 

4.84 
1.9B 
1.53 
1.08 

0.64 
0.32 
0.16 
0.14 

2.60 
0.89 
0.89 
0.34 

0.92 
0.46 
0.37 
0.15 



8.41 


^^^^ 


41.03 


— 


53.32 


— 


40.06 


— 


kg 


/o 


pro ha 


66.51 


2.22 


567.86 


3.60 


524.14 


3.34 


73.71 


— 


40.70 


3.30 


80.01 


2.78 


81.58 


2.22 


43.26 


— 


5.38 


0.49 


13.13 


0.39 


8.53 


0.23 


5.61 


— 


21.03 


4.13 


36.52 


2.97 


47.45 


2.99 


13.62 


— 


7.74 


0.78 


18.46 


0.57 


19.73 


0.63 


6.01 


— 



14.78 

11.76 

7.14 



kg 
p. ha 

32.81 
42.34 
23.85 



48.77 
32.69 
15.85 



7.24 
4.59 
1.64 



61.04 
34.93 
21.36 



11.63 
6.70 
4.60 



•/< 



5.89 
7.64 
9.95 

kg 
p. ha 



°/ 



2.77 
5.23 
4.65 

kg 
p. ha 



°/< 



3.72 
2.37 
1.84 



21.91 
17.87 
18.31 



6.79 
4.20 
7.65 



18.81 
21.97 
35.67 



9.34 
13.36 
16.30 



0.84 
0.64 
0.51 



4.95 
4.83 
5.07 



1.69 
1.43 
0.84 



4.40 
7.48 
3.91 



1.93 
1.20 
0.62 



0.22 
0.18 
0.23 



1.30 
1.36 
2.29 



0.20 
0.19 
0.09 



0.55 
0.99 
0.42 



0.12 
0.09 
0.08 



1.01 
1.59 
1.05 



5.95 
11.99 
10.45 



1.55 
1.19 
0.65 



4.29 
6.22 
3.02 



2.39 
1.73 
0.88 



0.26 
0.38 
0.22 



1.53 
2.87 
2.19 



0.81 
0.49 
0.36 



2.24 
2.56 
1.67 



1.09 
0.65 
0.40 



3.06 
6.59 
6.97 

kg 
p. ha 



28.49 
87.98 
91.34 



5.89 
7.91 
3.70 



3.66 
0.59 
0.48 



7.29 

11.40 

5.25 



3.32 
4.28 
2.39 



°/c 



3.81 

10.53 

8.47 

3.61 

3.86 
1.98 
1.47 
0.92 

0.54 
0.36 
0.16 
0.15 

3.54 
1.38 
1.23 
0.53 

0.83 
0.50 
0.43 
0.20 



23.19 
64 iO 
79.88 
60.9 

*! 

probt 
88.3« 
679.41 
675.81 
218.95 

89.47 
127.94 
117.66 

55.94 

12.68 

23.23 

13.11 

8.80 

82.07 
88.96 
98.41 
32.34 

19.27 
32.25 
33.94 
12.26 



l ) Stroh = Oberirdischer Teil ohne Körner. 
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Feldversuche. 



Tabelle II. 



Körner 


Oeerirdiieier Teil 
derPfliiM 


Stoppeln 


Wurzeln 


Diteririittto 
Triller Flu» 


Ganze 
Pflanze 


ttzi na HUsftttn 
f facterohtm ni 
9Mthm.liitaaW- 

MIHI fSH nMnMMi 


'0 


dz 
pro ha 


0/ 

/o 


dz 
pro ha 


°/o 


dz 
pro ha 


0/ 

/o 


dz 
p. ha 


°/o 


dz 
pro ha 


% 


dz 
pro ha 


=110, se ändii 4a 
iHKMititapwitet 

/o 


16. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


23. 


24. 


25. 


26. 


27. 






^^^ 


23.19 


^^^^ 


2.92 


^^M^ 


3.22 




6.14 


^MMM 


29.33 


28.33 


— 


— 


— 


64.50 





7.05 





5.29 


— 


12.34 





76.84 


73.97 


— 


8.12 


— 


87.94 





5.25 





7.43 


— 


12.68 





100.62 


96.86 


— 


31.83 


— 


92.46 





6.22 





5.20 


— 


11.42 





103.88 


100.00 


•/. 


kg 
pro ha 


°/o 


kg 
pro ha 


/o 


kg 
pro ha 


0/ 


kg 
pr.ha 


/o 


kg 
pro ha 


/o 


kg 
pro ha 


io 


— 


— 


3.81 


88.32 


3.53 


10.31 


1.35 


4.35 


2.39 


14.66 


3.51 


102.98 


4.56 


— 


— 


10.53 


679.41 


6.42 


45.26 


3.00 


15.87 


4.95 


61.13 


9.64 


740.54 


32.77 


55.84 


453.42 


12.84 


1129.23 


5.82 


30.56 


3.42 


25.41 


4.41 


56.97 


11.78 


1185.20 


52.45 


63.68 


2026.93 


24.29 


2245.86 


1.32 


8.21 


1.09 


6.67 


1.22 


13.88 


21.75 


2259.74 


100.00 


— 


_. 


3.86 


89.47 


2.47 


7.21 


0.79 


2.54 


1.69 


9.75 


3.38 


99.22 


71.68 


— 


— 


1.98 


127.94 


0.97 


6.84 


0.69 


3.65 


0.85 


10.49 


1.80 


138.43 


100.00 


1.06 


8.61 


1.44 


126.26 


0.73 


3.83 


0.93 


6.91 


0.85 


10.74 


1.36 


137.00 


98.97 


0.60 


19.10 


0.81 


75.04 


0.57 


3.55 


0.56 


2.91 


0.57 


6.46 


0.78 


81.50 


68.87 


— 


— . 


0.54 


12.62 


0.87 


2.54 


0.95 


3.06 


0.91 


6.60 


0.62 


18.22 


58.70 


— 


— 


0.36 


23.23 


0.50 


3.53 


0.81 


4.28 


0.63 


7.81 


0.40 


31.04 


100.00 


0.09 


0.73 


0.16 


13.84 


0.40 


2.10 


0.66 


4.90 


0.55 


7.00 


0.21 


20.84 


67.14 


0.04 


1.27 


0.11 


10.07 


0.32 


1.99 


0.45 


2.34 


0.38 


4.33 


0.14 


14.40 


46.39 


— 


— 


3.54 


82.07 


1.13 


3.30 


1.31 


4.22 


1.22 


7.52 


3.05 


89.59 


69.92 


— 


— 


1.38 


88.98 


0.71 


5.01 


0.74 


3.91 


0.72 


8.92 


1.27 


97.90 


76.40 


2.47 


20.06 


1.35 


118.47 


0.71 


3.73 


0.80 


5.94 


0.76 


9.67 


1.27 


128.14 


100.00 


2.04 


64.93 


1.05 


97.27 


0.52 


3.23 


0.55 


2.86 


0.53 


6.09 


0.99 


103.36 


80.66 


— 


— 


0.83 


19.27 


0.67 


1.96 


0.12 


0.39 


0.38 


2.35 


0.74 


21.62 


45.81 


— 


— 


0.60 


32.25 


0.24 


1.69 


0.25 


1.32 


0.24 


3.01 


0.46 


35.62 


75.48 


1.27 


10.31 


0.50 


44.25 


0.22 


1.16 


0.24 


1.78 


0.23 


2.94 


0.47 


47.19 


100.00 


1.03 


32.78 


0.49 


45.04 


0.15 


0.93 


0.17 


0.88 


0.16 


1.81 


0.45 


46.85 


99.28 



III. Ernte 

Körner in der ganzen Pflanze 8.07 °/ 

Körner im oberirdischen Teil 9.23 



ti 



IV. Ernte 
30.64 °/ 
34.43 



ii 



16 Wimmeb: 

Die gesamte oberirdische Substanz nimmt auch hier bis zur 
vierten Ernte an Gewicht zu. 

Was von der Stärke bei der Gerste gesagt ist, gilt mit 
geringen Abweichungen auch von dem Sommerweizen. Da die 
Körnerernten am Schlüsse ziemlich gleich sind, und der pro- 
zentische Stärkegehalt beider Körnerarten nur wenig schwankt, 
ist auch die gebildete Stärkemenge nahezu dieselbe. Den weitaus 
grössten Teil der gebildeten Stärke finden wir auch hier bei 
der vierten Ernte in den Körnern. Bei der Gerste fanden wir, 
dass in der zweiten Einte der prozentische Stärkegehalt fast in 
allen Pflanzenteilen sank, bei dem Weizen stieg er im Gegen- 
satze hierzu auch in der zweiten Ernte und sank dann von da 
ab bis zur vierten Ernte herunter, ausgenommen bei den Körnern, 
und damit auch bei der oberirdischen und ganzen Pflanze, ferner 
in der Spreu und in den Wurzeln. Die Gesamtstärkebildung 
war hier im Anfange der Vegetation eine bedeutend schnellere 
als bei der Gerste; im letzteren Falle stieg die Stärkemenge in 
der ganzen Erntemasse zwischen der ersten und zweiten Ernte 
von 186.84 auf 357.47 kg, bei dem Weizen dagegen von 102.98 
auf 740.54 kg. In der Gerate war schon bei der dritten Ernte 
fast die gesamte Stärkemenge gebildet und stieg dann nur noch 
wenig, bei dem Weizen war bei der dritten Ernte erst die 
Hälfte von der Menge gebildet, welche die vierte Ernte enthielt* 

Kalium: In gänzlicher Übereinstimmung mit der Gerste 
befinden sich nun die für das Kalium erhaltenen Zahlen. Diese 
Übereinstimmung ist derartig genau, nicht was die absolute 
Grösse der Zahlen, sondern das Verhalten des Kaliums in den 
einzelnen Pflanzenteilen betrifft, dass das bei der Gerst§ Gesagte 
hier wörtlich wiederholt werden müsste, wollte man näher darauf 
eingehen. Wir verweisen daher auf die früheren Ausführungen. 
Besonders erwähnt sei nur die auch hier zutage tretende Tat- 
sache, dass die grösste aus dem Boden aufgenommene Kalimenge 
schon in der zweiten Ernte enthalten ist, während man in der 
Schlussernte nur noch 58.87% dieser Menge findet 

Natron: In bezug auf das Natron gilt mit geringen un- 
wesentlichen Abweichungen alles bei der Gerste gesagte eben- 
falls für den Weizen. 

Stickstoff: Auch der Stickstoff verhält sich in der Weizen- 
pflanze fast ebenso wie bei der Gerste. Der Stickstoffgehalt der 
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einzelnen Pflanzenteile ist vielfach etwas höher als bei der Gerste, 
in der ganzen Pflanze der Schlussernte finden wir 0.99% N, 
gegen 0.70% b 6 * der Gerste, und das Maximum der Stickstoff- 
anfhahme liegt hier in der dritten Ernte, nicht wie bei der Gerste 
in der zweiten. In der Schlussernte finden wir jedoch auch 
hier nur 80.66% des vorher im Maximum aufgenommenen 
Stickstoffs. 

Phosphorsäure: Schliesslich gilt auch das von der Phos- 
phorsäure bei der Gerste gesagte für den Weizen, die gering- 
fügigen einzelnen Abweichungen sind ohne Belang. Auch hier 
liegt das Maximum der Phosphorsäureaufhahme in der dritten 
Ernte, und in der Schlussernte finden wir 99.28 % davon wieder, 
gegen 93.26% bei der Gerste. 

Im ganzen findet also die Nährstoffaufnahme bei Gerste 
und Sommerweizen in ziemlich gleicher Weise statt, selbst die 
auffallende Tatsache, dass das Maximum der aufgenommenen 
Nährstoffe nicht in der Schlussernte, sondern in einer früheren 
Ernte liegt, findet sich übereinstimmend bei beiden Pflanzenarten. 

C. Kartoffeln. 

In mancher Beziehung anders als Gerste und Sommerweizen 
verhält sich nun die Kartoffel. Die Resultate dieser Unter- 
suchungen sind auf Tabelle III mitgeteilt. Bei der Betrachtung 
und Beurteilung der gefundenen Zahlen muss man nicht nur 
bedenken, dass man es hier mit einer ganz anderen Pflanzenart 
zu tun hat, sondern auch, dass die Wachstumszeit, welche diese 
zur normalen Entwickelung gebraucht, eine bedeutend längere 
ist, als bei Gerste und Sommerweizen. 

(Siehe die Tabelle III auf S. 18—21.) 

Bei der Kartoffel handelt es sich nun in der Praxis fast 
ausschliesslich um die Knollen, in dieser Arbeit jedoch, welche 
die Nährstoffaufnahme auch von anderen Gesichtspunkten aus 
betrachten soll, werden wir auch das Kraut und die Wurzeln 
mit in die Besprechung ziehen müssen. Das Kraut ist daher 
auch hier in seine einzelnen Bestandteile zerlegt worden, ebenso 
wie die Knollen ihrer Grösse nach in verschiedene Teile ge- 
sondert sind, um über die Bildung derselben näheres zu erfahren. 

(Fortsetzung des Textes auf S. 82.) 
Versuohs-Statkmen. LXITI. 2 
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Wimmsb: 



Tabelle III. 



Kartoffeln 1903. 



Zeit der Ernte: 



Kraut: 



Grüne 
Blätter 



°/< 



dz 
pro ha 



Qelbe 
Blätter 



°/< 



dz 
pro ha 



Grüne 
Blattstiele 



°/< 



dz 
pro ha 



1. 



2. 



3. 



4. 



5. 



6. 



7. 



8. 



I. Ernte 17. Jnni . . 
IL „ 16. Juli . . 

III. „ 18. August 

IV. „ 5. Oktober 



>» 



I. Ernte 17. Juni . . 
II. „ 16. Juli . . 

III. „ 18. August 

IV. „ ö. Oktober 



n 



I. Ernte 17. Juni . . 
II. „ 16. Juli . . 

III. „ 18. August 

IV. „ ö. Oktober 



»> 



I. Ernte 17. Juni . . 
IL „ 16. Juli . . 

III. „ 18. August 

IV. „ ö. Oktober 



j» 



I. Ernte 17. Juni . . 
IL „ 16. Juli . . 

III. „ 18. August 

IV. „ 5. Oktober 



ii 



I. Ernte 17. Juni . . 
IL „ 16. Juli . . 

III. „ 18. August 

IV. „ 6. Oktober 



ii 



I. Ernte 17. Juni . . 
II. „ 16. Juli . . 

III. „ 18. August 

IV. „ 5. Oktober 



ii 



I. Ernte 17. Juni . . 
IL „ 16. Juli . . 

III. „ 18. August 

IV. „ 6. Oktober 



ii 



Frische 
Ernte 



Trockne 
Ernte 



Stärke 

in den 

frischen 

Knollen 

Stärke 
in der 
Trocken- 
substanz 



Kali 

(K*0) 



Natron 

(Na,0) 



Stickstoff 

(N) 



Phosphor- 
säure 

(P.O ft ) 



°/< 



6.78 
6.57 
5.85 



3.37 
1.66 
0.99 



0.43 
0.22 
0.12 



5.84 
4.35 
3.72 



1.00 
0.55 
0.41 



5.96 

8.39 

11.68 



kg 
pro ha 



°/c 



34.45 
55.12 
68.33 



20.08 
13.93 
11.56 



2.56 
1.85 
1.40 



34.81 
36.50 
43.45 



5.96 
4.61 
4.79 



4.88 
3.53 



0.45 
0.30 



1.32 
7.89 

kg 
pro ha 



•/« 



6.44 
27.85 



0.15 
0.11 



1.87 
2.25 



0.26 
0.37 



0.69 
2.37 



0.20 
0.87 



2.47 
17.75 



0.34 
2.92 



4.77 
6.60 
9.08 



8.66 
4.10 
2.08 



0.48 
0.32 
0.26 



3.69 
2.69 
1.76 



0.73 
0.50 
0.45 



1.23 
2.68 
2.53 



kg 
pro ha 



6.87 
17.69 
22.97 



10.65 

10.99 

5.26 



0.69 
0.86 
0.63 



4.54 
7.21 
4.45 



0.90 
1.34 
1.14 
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Feldversuche. 



Tabelle HI. 



Kraut: 



Gelbe 
Blattstiele 



°/c 



dz 
pro ha 



Stengel 



°/c 



dz 
pro ha 



Wurzeln 



°/< 



pro ha 



Gesamt-Kraut 
-f- Wurzeln 



°/c 



dz 
pro ha 



9. 



10. 



11. 



12. 



13. 



14. 



15. 



16. 



v# 



6.37 
3.90 



1.02 
0.48 



0.23 
0.29 



1.26 
1.21 



0.21 
0.21 



0.31 
2.06 

kg 
pro ha 



1.66 
8.03 



0.32 
0.99 



0.07 
0.60 



0.39 
2.49 



0.07 
0.43 



°/c 



3.79 

6.63 

12.53 

2.48 

6.65 
2.30 
1.03 
0.36 

0.43 
0.63 
0.42 
0.74 

2.95 
2.11 
1.00 
0.71 

0.67 
0.36 
0.43 
0.11 



2.75 

6.16 

10.83 

8.47 

kg 
pro ha 



10.42 

40.16 

135.70 

21.00 

18.29 

14.15 

11.15 

3.05 

1.18 
3.26 
4.55 
6.27 

8.11 
12.98 
10.83 

6.01 

1.84 
2.21 
4.66 
0.93 



°/c 



3.19 
7.02 
8.74 
3.15 

2.61 
1.04 
0.61 
0.42 

0.86 
1.33 
1.51 
1.27 

2.47 
1.83 
1.65 
1.30 

0.45 
0.21 
0.31 
0.21 



0.64 
0.66 
0.56 
0.54 

kg 
pro ha 



2.04 
4.56 
4.89 
1.70 

1.67 
0.68 
0.34 
0.23 

0.56 
0.86 
0.86 
0.69 

1.58 
1.19 
0.92 
0.70 

0.29 
0.14 
0.17 
0.11 



°/< 



4.99 
6.58 
8.81 
3.09 

4.79 
2.22 
1.07 
0.35 

0.46 
0.38 
0.28 
0.44 

4.63 
8.24 
2.30 
1.42 

0.85 
0.46 
0.41 
0.23 



10.68 
17.87 
27.23 
18.96 

kg 
pro ha 



52.78 
117.53 
239.99 

58.58 

50.69 

39.76 

29.22 

6.64 

4.88 
6.83 
7.70 
8.43 

49.04 
57.88 
62.51 
26.95 

8.99 

8.30 

11.17 

4.39 



2* 
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Wimmbb: 



Noch Tabelle III: 



Zeit der Ernte: 



Knollen: 



tol»M + 
lullen bii 5 g 



°/( 



dz 
p. ha 



Knollen 
5— 20 g 



°/( 



dz 
p. ha 



Knollen 
20-60 g 



°/< 



dz 
pro ha 



Stettin + alle 
Eiollan tm 5 — 60 g 



°/i 



dz 
pro ha 



1. 



17. 



18. 



19. 



20. 



21. 



22. 



23. 



24. 



I. Ernte 17. Juni . . 

II. „ 16. Juli . . 

III. „ 18. August 

IV. „ 5. Oktober 



ji 



I. Ernte 17. Juni . . 

II. „ 16. Juli . . 

m. „ 18. August 

IV. „ 6. Oktober 



»i 



I. Ernte 17. Juni . . 

II. „ 16. Juli . . 

III. „ 18. August 

IV. „ 6. Oktober 



» 



I. Ernte 17. Juni . . 

II. „ 16. Juli . . 

m. „ 18. August 

IV. „ 5. Oktober 



I. Ernte 17. Juni . . 

H. „ 16. Juli . . 

in. „ 18. August 

IV. .. 6. Oktober 



» 



I. Ernte 17. Juni . . 

II. „ 16. Juli . . 

in. „ 18. August 

IV. „ 6. Oktober 



» 



I. Ernte 17. Juni . . 
II. „ 16. Juli . . 

III. „ 18. August 

IV. „ 6. Oktober 



>» 



I. Ernte 17. Juni . . 
n. „ 16. Juli . . 

III. „ 18. August 

IV. fi 5. Oktober 



ii 



Frische 
Ernte 



Trockne 
Ernte 



i 



Stärke 
in den 
frischen 
Knollen 

Stärke 
in der 
Trocken- 
substanz 



Kali 
(K.O) 



Natron 
(Na,0) 



Stickstoff 
(N) 



Phosphor- 
säure 
(P.O.) 



0/ 

9.53 
11.03 
10.21 

8.34 

48.64 
56.33 
49.95 
45.19 

3.27 
2.02 
1.42 
1.79 

0.18 
0.19 
0.62 
0.53 

1.98 
1.23 
1.13 
1.36 

0.65 
0.41 
0.35 
0.40 



3.88 
1.94 
2.25 
2.44 

0.76 
0.38 
0.46 
0.45 

kg 
p. ha 



36.97 
21.40 
22.98 
20.34 

2.49 
0.77 
0.67 
0.81 

0.14 
0.07 
0.29 
0.24 

1.51 
0.47 
0.52 
0.6i 

0.49 
0.16 
0.16 
0.18 



28.01 
15.74 
15.60 



°/( 



14.32 
11.59 
17.78 



72.63 
69.38 
71.82 



2.06 
1.93 
2.00 



0.13 
0.13 
0.15 



1.23 
1.09 
1.19 



0.88 
0.37 
0.39 



5.53 
2.63 
3.81 

kg 
p. ha 



401.09 
182.47 
277.44 



11.39 
5.07 
7.62 



0.72 
0.34 
0.67 



6.80 
2.87 
4.53 



2.10 
0.97 
1.49 



°/c 



14.21 
18.87 
18.33 



73.69 
73.69 
73.28 



2.15 
1.90 
1.99 



0.14 
0.15 
0.26 



1.07 
1.07 
1.24 



0.39 
0.36 
0.37 



50.81 
41.76 
66.64 



9.80 
10.69 
16.67 

kg 
pro ha 



722.16 

787.75 

1221.58 



21.07 
20.31 
33.17 



1.37 
1.60 
4.33 



10.68 
11.44 
20.67 



3.82 
3.85 
6.17 



7« 



14.17 
16.63 
17.94 



72.86 
72.08 
72.59 

3.27 
2.12 
1.89 
1.99 

0.18 
0.14 
0.16 
0.25 

1.98 
1.14 
1.08 
1.23 

0.65 
0.39 
0.36 
0.37 



80.76 
59.74 
84.68 

0.76 
16.71 
13.78 
20.93 

kg 
pro ha 



1144.65 

993.20 

1519.36 

2.49 

33.2a 

26.05 
41.60 

0.14 
2.16 
2.28 
5.14 

1.51 
17.86 
14.83 
25.81 

0.49 
6.08 
4.99 
7.84 



*) Nur für frische Knollen berechnet. — Knollen in der ganzen Pflanze: 
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Noch Tabelle III. 









K n o 


1 1 e n: 








MD MB HUBuHBI fBB 


Knollen 
60—100 g 


Knollen 
Aber 100 g 


Gesamt-Knollen 


Ganze Pflanze 


IImBHHH DB HMU 


•/• 


dz 
pro ha 


°/o 


dz 
pro ha 


°/o 


dz 
pro ha 


°/o 


dz 
pro ha 


D BH ilwBBHBH MJBHI 

fMnM 

°/o 


26. 


26. 


27. 


28. 


29. 


30. 


31. 


32. 


33. 


— 


37.16 

86.40 

129.17 


— 


68.20 
92.46 


— 


3.88 
117.92 
213.34 
306.30 





— 


1.27 *) 

38.50 1 ) 

69.66 M 

100.00 ») 


— 


6.89 
21.11 
33.81 


— 


17.16 
24.35 


— 


0.76 
22.60 
52.04 
79.09 





11.34 
40.47 
79.27 
98.05 


11.57 

41.27 

80.86 

100.00 


°/o 


pro ha 


°/o 


kg 
pro ha 


°/. 


pro ha 


•/. 


pro ha 


°/o 


13.23 
18.13 
19.68 


— 


18.69 
20.08 


— 


9.53 
13.87 
17.89 
19.28 


— 





— 


— 


71.37 
73.35 
74.82 


491.74 
1648.42 
2529.66 


74.33 
76.24 


1274.76 
1856.44 


48.64 
72.41 
73.34 
74.67 


36.97 
1636.39 
3816.38 
6906.46 


7.91 
43.34 
61.17 
60.83 


89.75 
1763.92 
4066.37 
5964.04 


1.50 

29.41 

68.01 

100.00 


2.20 
1.91 
1.95 


15.16 
40.32 
65.93 


1.79 
1.93 


30.70 
47.00 


3.27 
2.14 
1.86 
1.95 


2.49 

48.39 

97.07 

164.53 


4.69 
2.18 
1.59 
1.64 


53.18 

88.14 

126.29 

161.17 


33.00 

54.69 

78.36 

100.00 


0.14 
0.04 
0.16 


0.96 
0.84 
6.07 


0.02 
0.06 


0.34 
1.46 


0.18 
0.14 
0.07 
0.14 


0.14 

3.12 

3.41 

11.47 


0.44 
0.26 
0.14 
0.20 


5.02 

9.95 

11.11 

19.90 


25.23 

50.00 

55.83 

100.00 


1.10 
1.08 
1.24 


7.68 
22.80 
41.91 


1.01 
1.24 


17.32 
30.19 


1.98 
1.13 
1.04 
1.24 


1.61 
25.43 
53.95 
97.91 


4.45 

2.06 
1.47 
1.27 


50.55 

83.31 

116.46 

124.86 


40.48 

66.72 

93.27 

100.00 


0.39 
0.32 
0.30 


2.69 

6.76 

10.14 


0.34 
0.38 


6.83 
9.25 


0.65 
0.39 
0.34 
0.34 


0.49 

8.77 

17.67 

27.23 


0.84 
0.42 
0.36 
0.32 


9.48 
17.07 
28.74 
31.62 


29.98 

53.98 

90.89 

100.00 



I. Ernte = 6.70, II. Ernte = 56.84, III. Ernte = 65.65, IV. Ernte = 80.66 °/< 
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Wir ersehen zunächst (Spalte 32), dass die Gesamttrocken- 
substanz von der ersten bis zur vierten Ernte bedeutend an- 
steigt, ebenso wie die Knollen (Spalte 30), dass aber die Kraut- 
menge nur bis zur dritten Ernte ansteigt, um dann bei der 
vierten Ernte wieder fast auf die Menge, welche bei der zweiten 
Ernte gefunden wurde, herabzusinken. Ebenso wie bei dem 
Kraut, steigt auch das Gewicht der Stengel bis zur dritten 
Ernte an, um dann ebenfalls bei der vierten Ernte wieder zu 
sinken. Dass die Menge der grünen Blätter bis zur dritten 
Ernte ansteigt, und dann bei der vierten Ernte, also bei der 
Reife, ganz verschwindet, ist ohne weiteres verständlich, ebenso 
erklären sich leicht die grosse Zunahme der gelben, also auch 
trockenen Blätter von der dritten bis zur vierten Ernte, und 
die Schwankungen in dem Gewicht der grünen und gelben 
Blattstiele. 

Eine Knollenbildung hat bis zur ersten Ernte nur in sehr 
geringem Masse stattgefunden, 3.88 dz pro Hektar; bei der 
zweiten Ernte, vier Wochen später, finden wir schon 117.90 dz, 
bei der dritten 213.34 dz und bei der vierten Ernte 306.30 dz 
frische Knollen. In der Zeit von der ersten bis zur vierten 
Ernte hat also die Knollenbildung ziemlich gleichmäßig statt- 
gefunden. Zu einem ähnlichen Resultat kommt man auch, wenn 
man die für das Trockengewicht der Knollen erhaltenen Zahlen 
miteinander vergleicht. Bei der ersten Ernte finden wir nur 
6.70% Knollen, in der zweiten dagegen schon 55.84%, was 
darauf schliessen lässt, dass die Krautbildung in der Zeit von 
der ersten bis zur zweiten Ernte der Knollenbildung gegenüber 
bedeutend zurückgetreten ist 

Bei der dritten Ernte finden wir dann 65.65% und bei 
der vierten sogar 80.66% Knollen in der ganzen Pflanze. 

Stärke: Fast analog den Wachstumsverhältnissen der 
einzelnen Pflanzenteile verläuft nun auch die Stärkebildung. 
Da in dem Trockengewicht der Gesamtknollen bei der zweiten 
Ernte schon ein Gehalt von 72.41% Stärke gefunden wurde, 
welcher in der vierten Ernte nur auf 74.67 % stieg, so ist es 
ja selbstverständlich, dass die erzeugte Stärkemenge fast in 
demselben Verhältnis zunahm, wie das Gewicht der Knollen 
wuchs, denn diese kommen für die Stärkemenge fast aus- 
schliesslich in Betracht. So finden wir denn das Maximum der 
gebildeten Stärke auch erst in der vierten Ernte. In den 
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Wurzeln sind im Maximum — in der dritten Ernte — nur 
4.89 kg Stärke gebildet und im Kraut auch nur 235.10 kg, 
ebenfalls in der dritten Ernte. 

Bei der vierten Ernte finden wir im Kraut sogar nur 
56.88 kg Stärke, also nur einen sehr geringen Teil, der im 
ganzen geernteten 5964.04 kg. Die Knollen bis zu 5 g Gewicht, 
zusammen mit den Stolonen, haben natürlich nur einen ver- 
hältnismässig niedrigen Stärkegehalt, im Maximum, bei der 
zweiten Ernte, 11.03%, auf Trockensubstanz berechnet 56.83 %. 

Die zweite Ernte enthält schon Knollen von 50 — 100 g 
Gewicht, aber nirgends steigt der Stärkegehalt wesentlich über 
14.00 %, ja die grössten Knollen haben nur 13.23% Stärke. 
Bei der dritten Ernte erhalten wir in den Knollen von 20 bis 
50 g Gewicht schon 19.00 %, in den grösseren 18.13% und 
18.69% Stärke. Die kleineren Knollen bis zu 20 g Gewicht 
kommen aber auch hier nicht über 11.59% Stärke hinaus. 
Zur Zeit der letzten Ernte steigt der Stärkegehalt in diesen 
kleinen Knollen aber auf 17.78 %, in den grösseren auf 20.08 %. 

Die Gesamtknollen enthalten in der ersten Ernte 9.53%, 
in der zweiten 13.87%, in der dritten 17.89% und in der 
vierten schliesslich 19.28 % Stärke. Die auf die Trockensubstanz 
berechneten Zahlen steigen von 48.64 auf 74.67 %. 

In bezug auf die Nährstoffaufhahme verhält sich die Kar- 
toffel nun anders als Gerste und Sommerweizen. Im Gegensatz 
zu den beiden letzteren Früchten finden wir das Maximum der 
von der ganzen Pflanze aufgenommenen Nährstoffe hier stets 
erst in der letzten Ernte, und zwar ist die Steigerung während 
der ganzen Vegetationszeit eine ziemlich regelmässige. Im ein- 
zelnen zeigen sich folgende Erscheinungen. 

Kali: In sämtlichen Pflanzenteilen, ausser in den Knollen, 
sinkt der prozentische Kaligehalt von der ersten bis zur letzten 
Ernte ganz regelmässig bis zu einem ziemlich niedrigen Gehalt 
herunter, während er anfangs zum Teil als sehr hoch bezeichnet 
werden niuss. In den grünen Blättern und Stengeln z. B. finden 
wir am 17. Juni Kaligehalte von 8.66% und 6.65 %, in der 
Schlussernte nur noch 2.08 und 0.36%. Die Gesamtkalimenge 
steigt oder sinkt natürlich in den einzelnen Pflanzenteilen, je 
nachdem dieselben in den verschiedenen Ernteperioden über- 
wiegen oder zurücktreten. 
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In den Knollen sinkt der prozentische Kaligehalt bis znr 
dritten Ernte ebenfalls regelmässig, zum Schluss tritt aber überall 
eine kleine Erhöhung ein. Da die Knollen die Hauptkalimenge 
enthalten und den Hauptbestandteil der Pflanze bilden, so gilt 
das von den Knollen Gesagte auch für die ganze Pflanze. 

Im ganzen sind pro Hektar in der ersten Ernte 53.18 kg, 
in der vierten Ernte jedoch 161.17 kg Kali aufgenommen. 

Natron: Etwas weniger regelmässig ist die Natronaufnahme. 
In Blättern und Blattstielen sinkt der Natrongehalt im all- 
gemeinen von Ernte zu Ernte, in Stengeln und Wurzeln steigt 
er und ändert sich in den Knollen ziemlich wenig; nur in den 
Stolonen und Knollen bis zum Gewicht von 5 g steigt er gegen 
den Schluss der Vegetationszeit ziemlich bedeutend. Im all- 
gemeinen finden wir in der Kartoffelpflanze überhaupt wenig 
Natron, im ganzen pro Hektar nur 19.90 kg, wovon auf die 
Knollen 11.47 kg enthalten. 

Stickstoff: Der Stickstoff verhält sich in der Kartoffel 
fast genau wie das Kali. Durchweg sinkt der Stickstoffgehalt 
der einzelnen Pflanzenteile während der ganzen Vegetationszeit, 
und steigt in der Schlussernte nur in den Knollen und in den 
gelben Blättern. In der ganzen Pflanze sinkt der Stickstoff- 
gehalt bis zum Schlüsse. 

In der letzten Ernte wurden pro Hektar 124.86 kg Stick- 
stoff gewonnen, wovon 97.91 kg auf die Knollen entfallen. 

Phosphorsäure: Der prozentische Phosphorsäuregehalt ist 
in den einzelnen Pflanzenteilen der ersten Ernte verhältnis- 
mässig hoch, in den folgenden Ernten niedriger, aber im all- 
gemeinen nur sehr geringen Schwankungen unterworfen. In 
den Knollen ist er durchweg fast ganz gleich. Die im ganzen 
in der vierten Ernte aufgenommene Phosphorsäuremenge beträgt 
nur 31.62 kg, in den Knollen sind 27.23 kg davon enthalten. 

Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen der 

Feldversuche. 

Wir haben im vorigen Kapitel die bei der Ernte und bei 
der Analyse der Pflanzen im Laboratorium erhaltenen Zahlen 
kurz zusammengestellt und miteinander verglichen, um dem 
Leser ein Bild über das Wachstum der Pflanzen und über die 
Nährstoffaufnahme im allgemeinen zu geben. Nun wird aber 
die Bildung der einzelnen Pflanzenorgane und der Bestandteile 
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derselben wesentlich durch die Aufnahme der verschiedenen 
Pflanzennährstoffe beeinflusse am leichtesten erkennbar durch die 
Veränderung von Form, Aussehen und Zusammensetzung der 
einzelnen Pflanzenteile bei grösserem Mangel eines Nährstoffs. 
Hier haben wir es nun allerdings nur mit normal ernährten und 
normal gewachsenen Pflanzen zu tun, so dass einseitige Ver- 
änderungen von Form oder Zusammensetzung einzelner Pflanzen- 
teile nicht vorhanden sind. Trotzdem ist es nicht ohne Be- 
deutung, ja für die Lösung mancher Fragen sogar wichtig, fest- 
zustellen, welche Bolle die Pflanzennährstoffe in den einzelnen 
Wachstumsperioden spielen. Wir können hier allerdings nur 
Ober Stickstoff, Phosphorsäure, Kali und Natron einiges sagen, 
aber gerade diese Stoffe kommen ja für die Ernährung, soweit 
wir dieselbe durch Düngung beeinflussen können, fast allein in 
Betracht, da alle anderen Pflanzennährstoffe im allgemeinen von 
der Natur in ausreichender Menge dargeboten werden. 

Einigermassen kennen wir nun zwar die Hauptfunktionen 
der einzelnen Nährstoffe, sind aber über die Art ihrer Einwirkung 
und ihrer Beteiligung an dem Aufbau der oft kompliziert zu- 
sammengesetzten Pflanzenbestandteile noch ziemlich wenig unter- 
richtet Hauptsächlich mit Hilfe des Stickstoffe bildet die Pflanze 
anfangs reichlich Protoplasma und assimiliert unter Mitwirkung 
der chlorophyllführenden Organe, vielleicht auch des Kaliums, 
die Kohlensäure der Luft. 

Bei Kalimangel sinkt jedenfalls die Produktion der Kohle- 
hydrate, und zwar um so mehr, je grösser der Mangel an 
Kalium ist. 1 ) 

Die gebildeten Kohlehydrate benutzt die Pflanze anfangs 
zum Aufbau eines möglichst umfangreichen Pflanzengerüstes, und 
erst wenn dieses vollendet ist, beginnt die Ausgestaltung der 
einzelnen Pflanzenteile. In den einzelnen Organen sammeln sich 
die jeder Pflanze eigentümlichen Stoffe, oft Körper sehr ver- 
wickelter Zusammensetzung, bis schliesslich die Pflanze nach 
Ablagerung der sogenannten Reservestoffe in ihren Samen und 
Früchten abstirbt. Natürlich spielen sich diese Vorgänge nicht 
streng genommen nacheinander ab, sondern laufen vielfach parallel 
und gehen ineinander über. Dass der Phosphor bei allen diesen 
Lebensvorgängen unentbehrlich ist und eine hervorragende Bolle 



*) Vergl. Arbeiten der D. L.-G. Heft 68. 
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spielt, ist bekannt, besonders beteiligt ist er z. B. am Aufbau 
der Proteinstoffe und der weit verbreiteten Lezithine, in welchen 
er in organischer Bindung vorhanden ist. 

Ob dem Natrium bei dem Wachstum der Pflanzen eine 
ausschlaggebende Bolle zufällt, ist noch immer nicht festgestellt 
worden. Tatsache ist, dass verschiedene Pflanzen und Pflanzen- 
teile sich oft auch ganz verschieden gegen das Natrium verhalten, 
dass die einen sehr viel, die anderen nur sehr wenig davon 
aufnehmen und aufspeichern. Es scheint ausserdem, als ob 
bei grossem Kalimangel das Natrium in geringem Mafse die 
Funktionen des Kaliums fibernehmen kann. 

Wir finden, um auf unsere vorliegenden Versuche zurück- 
zukommen, dass in der ersten Periode des Wachstums alle 
Pflanzenorgane bedeutend reicher an Stickstoff, Phosphorsäure 
und Kali sind, als in den späteren Perioden, dass im allgemeinen 
der Gehalt an diesen Stoffen allmählich sinkt, unter Umständen 
aber in den neu gebildeten Organen, besondere den Samen und 
Fruchten, steigt. Bei der Gerste fanden wir folgende Zahlen: 
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Die Gesamternte und die Strohmenge steigen also bis zur 
dritten Ernte, die Stickstoffmenge in beiden hat aber ihr Maximum 
schon in der zweiten Ernte erreicht und sinkt von da ab be- 
ständig, in der ganzen Pflanze bis auf 74.54 % dieses Maximums. 
Während wir bei der zweiten Ernte, als eben Körner auftraten, 
noch 69.4 % des im ganzen aufgenommenen Stickstoffs im Stroh 
finden, sind von der am Schlüsse im ganzen gefundenen Menge 
nur noch 26.6% im Stroh enthalten. Von der bei der zweiten 
Ernte im Stroh gefundenen Menge von 60.07 kg, erhalten wir 
aber am Schlüsse auch nur noch 28.5 °/ . Mehr als a / 8 des 
Stickstoffs ist also aus dem Stroh wieder ausgewandert, und 
zwar zum grössten Teil in die Körner, denn in diesen finden 
wir in der zweiten Ernte 7.45 kg, in der vierten Ernte dagegen 
44.13 kg. Das Stickstoffbedürfhis der Gerste war am 17. Juni 
bei der zweiten Ernte schon gedeckt. Den Pflanzen standen 
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aber alle anderen Nährstoffe reichlich zur Verfügung, so dass 
sie auch noch grössere Stickstoffmengen hätten verwerten können. 
War also nm diese Zeit der lösliche Stickstoffvorrat des Bodens 
erschöpft, oder hat die Gerste es verschmäht, mehr davon auf- 
zunehmen? Wir können auf diese Frage keine Antwort geben, 
denn wie aus Spalte 27 der Tabelle I hervorgeht, ist in der 
Zeit vom 17. Juni bis 27. Juli nicht nur kein Stickstoff mehr 
aufgenommen worden, sondern es sind sogar 26% des schon 
aufgenommenen Stickstoffs verloren gegangen. 1 ) 

Sogleich möchten wir darauf hinweisen, dass es sich hier 
nicht um Ernteverluste handeln kann, denn erstens war schon 
bei der dritten Ernte, bei der die Pflanzen noch verhältnismässig 
frisch waren, der Verlust ein sehr grosser (18 %), zweitens aber 
würde dieses bei einem Stickstoffgehalt von etwa 0.7%, wie 
ihn die beiden letzten Ernten haben, einen Ernteverlust von 
etwa 30 dz pro Hektar bedeuten, und ein solcher Verlust ist, 
zumal bei derartigen Versuchen die grösste Sorgfalt angewandt 
wird, ausgeschlossen. Es bleibt also keine andere Annahme 
übrig, als dass der Stickstoff sich infolge noch nicht geklärter 
Zersetzungsprozesse aus den Pflanzen verflüchtigt, oder wieder 
in den Boden zurückwandert. Letzteres wäre eine beachtens- 
werte Erscheinung und würde darauf hinweisen, dass ein Teil 
des Stickstoffs innerhalb der Pflanze irgend welche Funktionen 
zu erfüllen hat, ohne sich an der Stoffbildung direkt zu beteiligen. 
Nähert sich dann die Pflanze der Reife, so würde ein Teil des 
Stickstoffe diese auf irgend eine Weise wieder verlassen. Sehr 
wohl wäre es auch möglich, dass der Saftstrom, der die wach- 
sende Pflanze beständig durchläuft, eine bestimmte Konzentration 
haben muss, wenn die Pflanze normal wachsen soll. 

Wir wissen, dass für alles Leben und Gedeihen auf der 
Welt eine gewisse Energie nötig ist. Diese Energie wird aber 
nur durch die beständige chemische Zersetzung vorhandener 
Stoffe beschafft, ohne diese kann eine Neubildung, ein Weiter- 
leben nicht erfolgen. 

Es ist bekannt, dass die bei dem Assimilationsprozess ge- 
bildeten Kohlehydrate nur teilweise für den Aufbau der Pflanzen 



x ) Vergl. auch 0. Atwatbr und E. W. Rookwood: Über den Verlust 
von Stickstoff bei Pflanzen während Keimung und Wachstum. American. 
Chemie. Journ. VIII, No. 6. 
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verwendet werden, dass ein grosser Teil derselben durch die 
notwendige Atmung wieder zersetzt wird und für die Pflanze 
verloren geht. Sollten nicht anorganische Teile von einem 
ähnlichen Schicksal betroffen werden können? Sollte nicht auch 
ein Teil dieser Stoffe, auch wenn er für den Aufbau direkt nicht 
verwendet wird, für das Leben und Wachstum zwar nötig sein, 
aber schliesslich, wenn die Pflanze alle ihre Funktionen erfüllt 
hat, überflüssig werden können, gleichwie auch der tierische 
Organismus bei weitem nicht alle Stoffe ausnutzt, welche er 
aufnimmt? _ 

In allen Pflanzenteilen vermindert sich gegen Ende der 
Vegetationsperiode die Stickstoffmenge, nur nicht in den Körnern, 
in denen die Reservestoffe abgelagert werden. Wir haben diese 
Verhältnisse hier zuerst bei dem Stickstoff erläutert, noch deut- 
licher finden wir alles das Gesagte beim Kalium« 

Wir finden bei der Gerste: 

Darin Darin g^ma Darin 

Stroh k.0 Körner ^o pflftM ft K.0 




dz •/, kg dz o /o kg dz o /o tg 

I. Ernte. . 20.26 3.62 71.19 — — — 28.24 2.93 82.80 

II. „ . . 61.67 2.14 110.77 3.37 1.76 6.90 68.71 2.08 142.98 

III. „ . . 69.86 1.37 96.46 17.73 0.96 17.02 96.18 1.27 120.43 

IV. „ . . 56.95 1.16 66.18 31.08 0.74 23.00 92.79 1.00 92.89 

Wie beim Stickstoff liegt das Maximum der aufgenommenen 
Kalimenge schon in der zweiten Ernte, wo 142.89 kg Kali pro 
Hektar gefunden wurden, von denen 110.77 kg, also 77.5 %» im 
Stroh und nur 5,90 kg in den Körnern enthalten waren. Ähnlich 
wie beim Stickstoff sinkt dann im Stroh, wie auch in der ganzen 
Pflanze, der prozentische Kaligehalt, sowie auch die im ganzen 
aufgenommene Kalimenge, letztere steigt dagegen beständig in 
den Körnern, während der prozentische Gehalt auch hier all- 
mählich sinkt. Am Schlüsse finden wir in der Qesamternte nur 
noch 92.89 kg Kali, also nur 64.97 % der früher im Maximum 
aufgenommenen Menge. Ausser derjenigen Kalimenge, welche 
aus dem Stroh in die Körner eingewandert ist, ist also ein 
anderer Teil, auch aus Stoppeln und Wurzeln, direkt verloren 
gegangen. Der Verlust beträgt hier nicht weniger als 35.03 %, 
also noch mehr als beim Stickstoff. 

Wenn nun auch durch Verrotten absterbender Pflanzenteile 
und bei der Ernte Verluste eintreten, so kann von einem so 
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grossen Verluste natürlich auch hier nicht die Rede sein, denn 
es müssten bei einem Kaligehalt von etwa 1 % in der ganzen 
Pflanze ungefähr 50 dz pro Hektar verloren gegangen sein. Da 
dies ausgeschlossen ist, bleibt auch hier nur die Annahme übrig, 
dass ein Teil des von der Gerste aufgenommenen Kalis nicht in 
Form unlöslicher organischer Substanz festgelegt wird, sondern 
in beweglicher Form, innnerhalb der Pflanze sich abspielende 
physiologische Prozesse, etwa Fortleitung der Stärke u. a., unter- 
stützt, um dann, wenn die Pflanze dem Absterben entgegen geht, 
durch die Wurzeln in den Boden zurückzuwandern. 

Das von dem Kalium Gesagte gilt nun auch mit ganz ge- 
ringen Abweichungen für das Natron. Hier finden wir, dass 
der Natrongehalt der einzelnen Pflanzenteile nicht so hoch ist, 
wie der Kaligehalt, dass vor allem der Natrongehalt der Körner 
während der ganzen Vegetationszeit genau gleich bleibt, während 
der Kaligehalt beständig sinkt. 

Auch hier sehen wir, dass der Bedarf an Natron schon 
in der zweiten Ernte mit 62.91 kg pro Hektar gedeckt ist, dann 
sinkt der Natrongehalt und damit auch die Gesamtmenge des 
Natrons herunter bis auf 38.70 kg, also auf 61.52% der im 
Maximum aufgenommenen Menge. 38.48% des aufgenommenen 
Natrons sind also der Pflanze wieder entzogen und hier kann 
nur dasselbe gelten, was über das Kalium gesagt worden ist. 
Ein Teil des Natrons ist, nachdem es seine uns noch unbekannte 
Aufgabe erfüllt hatte, beim Absterben der Pflanzen wieder in 
den Boden zurückgewandert. 

Die Phosphorsäure verhält sich in mancher Beziehung 
ähnlich wie das Natron. Auch der Phosphorsäuregehalt sinkt 
beständig in allen Pflanzenteilen, bleibt dagegen in den Körnern 
in der ganzen Vegetationszeit nahezu gleich. Der Gesamt- 
phosphorsäurebedarf ist bereits in der zweiten Ernte nahezu 
gedeckt, die aufgenommene Phosphorsäuremenge erreicht in der 
dritten Ernte das Maximum und sinkt dann wieder etwas in 
der letzten Ernte, doch unterscheiden sich die Zahlen 94, 100 
und 93 nur wenig voneinander. 

Der grundsätzliche Unterschied zwischen Stickstoff, Kali, 
Natron einerseits und Phosphorsäure andrerseits besteht also 
darin, dass letztere beim Absterben der Gerste nicht oder nur 
in sehr geringem Mafse in den Boden zurückwandert. Der 
gelinge Verlust von 7% kann auch seinen Grund in den un- 
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vermeidlichen Versuchsfehlern und in dem Verloste haben, der 
durch Verrotten abgestorbener Pflanzenteile entsteht. 

Von den Stoffwechselprodukten haben wir bei diesen Unter- 
suchungen diejenigen bestimmt, welche im Pflanzenreiche am 
weitesten verbreitet und auch für die Praxis von hervorragender 
Bedeutung sind, nämlich die Kohlehydrate, die wir alle unter 
dem Namen Stärke zusammenfassen. Wie man aus Tabelle I, 
Spalte 26 erkennt, nimmt die produzierte Stärkemenge in der 
ganzen Pflanze bis zu deren Reife zu. In der ersten Ernte ist 
sie verhältnismässig gering, wächst bis zur zweiten Ernte aut 
das Doppelte und dann bis zur dritten Ernte auf das Zehnfache, 
um endlich bis zur vierten Ernte nur noch einen geringen Zu- 
wachs zu erfahren. Die Stärkemenge wächst aber nicht pro- 
portional der Erntezunahme. Dieses ist ohne weiteres erklärlich, 
da die anfänglich gebildete Stärke zum Teil für den Aufbau 
der Pflanzen benutzt und nicht abgelagert wird. Wir finden 
hier also die jedesmal frisch gebildete und, besonders in den 
letzten Ernten, auch die schon in den Reserveorganen abgelagerte 
Stärke, ja zum Schluss fast nur noch solche der letzteren Art 

Der Stärkegehalt der einzelnen Pflanzenorgane unter- 
einander, sowie dieser unter sich selbst in den verschiedenen 
Wachstumsperioden, ist nun ausserordentlich ungleich. 

. Auf die ganze Pflanze berechnet, finden wir in der ersten 
Ernte 6.62 % Stärke, bei der zweiten Ernte, also als die Ähren 
schon sichtbar waren, nur 5.20 %, offenbar wurde zu dieser Zeit 
die gebildete Stärke sehr schnell wieder verbraucht. In der 
dritten Ernte, als die Pflanzen schon der Reife entgegen gingen, 
finden wir einen Stärkegehalt von 19.17%. Diese grosse Er- 
höhung wurde in der Hauptsache durch die Körner hervor- 
gerufen, welche in dieser Wachstumsperiode bereits 50.33% 
Stärke enthalten, gegen 8.63% in der zweiten Ernte. Bei der 
vierten Ernte steigt der Stärkegehalt in der ganzen Pflanze auf 
23.03% und in den Körnern auf 61.95%. Ganz ähnliche 
Zahlen ergeben sich, wenn wir die Stärke auf den oberirdischen 
Teil berechnen. 

Die einzelnen Pflanzenorgane weichen nun, wie schon er- 
wähnt wurde, in bezug auf ihren Stärkegehalt vielfach von- 
einander ab. Mit Ausnahme der trockenen Blätter und Grannen 
ist der höchste Stärkegehalt stets in der dritten Ernte. 
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In der vierten Ernte sinkt der Stärkegehalt im allgemeinen, 
was besonders klar bei dem Stroh zutage tritt. Während bei 
der dritten Ernte im Stroh noch fast ebensoviel Stärke (868 kg 
bei 12.43%) enthalten ist, als in den Körnern (892 kg bei 
50.33 %), finden wir in der Schlussernte im Stroh nur noch 
196 kg bei 3.45 % gegen 1925 kg bei 61.95 % in den Körnern. 

Bemerkenswert ist noch, dass der Stärkegehalt in den 
Ähren sich niemals in grösserem Mafse geändert hat, während 
er doch in allen anderen Pflanzenteilen erheblich schwankt. 

Versuchen wir nun die in den einzelnen Perioden auf- 
genommenen Nährstoffmengen mit der erzeugten Menge an Trocken- 
substanz in Verbindung zu bringen, so finden wir, worauf schon 
hingewiesen ist, dass das Maximum der Nährstoffaufnahme bereits 
zur Zeit der zweiten Ernte stattgefunden hat (bei Phosphorsäure 
erst in der dritten, aber nahezu in der zweiten), dass aber die 
höchste Menge an Trockensubstanz erst bei der dritten Ernte 
erzielt wurde. Der Zuwachs von der zweiten bis zur dritten 
Ernte betrug noch 28%. 

Offenbar gebraucht also die Gerste in der Zeit ihres inten- 
sivsten Wachstums einen grossen Nährstoffuberschuss, von welchem 
sie dann, wenn das Maximum in der Vegetation erreicht ist, 
einen Teü für den Aufbau gar nicht verwendet, sondern wieder 
in den Boden auswandern lässt. 

Auch in diesem Punkte unterscheidet sich aber die Phosphor- 
säure vom Stickstoff, Kali und Natron, da nur ein sehr kleiner 
Teil derselben, falls eine Auswanderung überhaupt stattfindet, 
in den Boden zurückgelangt sein kann. 

Welche Gründe kann die Gerste veranlassen, in ihrer 
Jugend einen so grossen Überschuss an Nährstoffen aufzunehmen? 

Da die Zeit der grössten Nährstoffaufnahme und des inten- 
sivsten Wachstums in die letzte Hälfte des Frühlings bis zum 
Beginn des Sommers fällt, in jene Zeit also, in welcher den 
Pflanzen infolge der Düngung ein grosses Nährstoffkapital zur 
Verfügung steht, so wird natürlich an und für sich schon eine 
gewisse Luxusaufhahme stattfinden, zumal den Pflanzen auch 
durch die beim Eintreten grösserer Wärme gesteigerte Bakterien- 
tätigkeit im Boden günstige Wachstumsbedingungen geschaffen 
werden. Doch diese Erklärung allein genügt sicher nicht. Die 
schnelle Aufnahme und vorläufige Anhäufung so grosser Nähr- 
stoffmengen ist jedenfalls für die darauf folgende Zeit der grossen 
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Stoffbildung erforderlich. Betrachten wir nach dieser Richtung 
hin wieder die Stärke, weil diese quantitativ bestimmt ist. 

Stickstoff, Phosphorsäure und Natron kommen für die 
Bildung der Kohlehydrate weniger in Betracht, denn gerade bei 
grossem Stickstoffmangel finden wir prozentisch sehr hohen 
Stärke- und Zuckergehalt und selbst bei grossem Phosphorsäure- 
mangel sinken Stärke- und Zuckerbildung nur wenig. Die Haupt- 
rolle bei Entstehung der letzteren spielt eben das Kalium, denn 
sobald dieses der Pflanze fehlt, sinkt zugleich mit dem Kali- 
gehalt auch die Bildung von Kohlehydraten. Daher braucht 
jede Pflanze, um das Maximum an Kohlehydraten produzieren 
zu können, eine bestimmte Kalimenge. 1 ) Diese in der reifen 
Ernte gefundene Kalimenge steht jedoch nur in einem bestimmten 
Verhältnis zu der abgelagerten Stärke, mag das Kalium nun 
erforderlich gewesen sein zur Bildung und Weiterleitung der 
Stärke, oder noch anderen Zwecken dienen, wie Beteiligung an 
der Lösung der Stärke beim Keimungsprozess u. a. Für die 
Bildung eines anderen Teiles der Kohlehydrate, welcher zum 
Aufbau der Pflanzen verwendet wurde und in der Hauptsache 
als Zellulose gefunden wird, ist aber vielleicht noch eine be- 
stimmte Kalimenge erforderlich, die jedoch, da diese Kohlehydrate 
für die Fortpflahzung kaum von Bedeutung sind, beim Reifungs- 
prozess entbehrlich wird und daher in den Boden zurückwandert. 

Ähnliche Gründe, wenn auch nicht in Verbindung mit den 
Kohlehydraten, müssten auch für das Zurückwandern von Natron 
massgebend sein, während es scheint, als ob alle aufgenommene 
Phosphorsäure in den Pflanzen festgelegt wird. Da jedoch die- 
jenigen Stoffe, bei deren Bildung Stickstoff, Phosphorsäure und 
Natron besonders in Betracht kommen, nicht bestimmt werden 
konnten — wir sind ja über Einzelheiten nach dieser Richtung 
hin im ganzen noch wenig unterrichtet — wollen wir weitere 
Schlüsse hier nicht ziehen, zumal auch das Verhalten des Kalks 
und der Magnesia noch nicht festgestellt ist. 

Bei Fortsetzung dieser Arbeiten soll darauf Rücksicht 
genommen werden. 

Wir haben die Verhältnisse des Wachstums und der Nähr- 
stoffaufnahme hier bei der Gerste ausfuhrlich behandelt, ab- 
sichtlich nur bei einer Pflanze, um einheitliches Zahlenmaterial 



*) Vergl. Arbeiten der D. L.-G. Heft 34 und 68. 
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verwenden zu können. Es geht aber ans Tabelle II ohne 
weiteres hervor, dass wir genan dieselben Betrachtungen auch 
für den Sommerweizen anstellen können. Einige Verschieden- 
heiten, wie das grosse Ansteigen der Stärkemenge in der zweiten 
Ernte im Gegensatz zur Gerste, erklären sich ans dem Wachstum 
der Pflanzen selbst. Der Aufgang der Gerste erfolgte am 
17. April, der des Weizens erst am 15. Mai, weil bei letzterem 
die Aussaat nicht früher erfolgen konnte. Infolgedessen war 
die Assimilationstätigkeit des Weizens in der ersten Zeit etwas 
anders als bei der Gerste; bei der Schlussernte aber sehen wir, 
falls wir die beiden Pflanzen überhaupt genau miteinander ver- 
gleichen können, dass sich diese Unterschiede wieder völlig aus- 
geglichen haben. 

In bezug auf das Wachstum und die Nährstoffaufhahme 
sind grundsätzliche Unterschiede während der ganzen Vegetations- 
zeit nicht zu bemerken, da ja besonderer Wert darauf gelegt 
wurde, die Pflanzen stets in etwa dem gleichen Wachstums- 
stadium zu ernten. 

Während also Gesamternte und Gesamtstärkemenge bis zur 
vierten Ernte ansteigen, sinkt die Menge der aufgenommenen 
Nährstoffe in der Schlussernte wie bei der Gerste wieder be- 
deutend im Vergleich zu der im Maximum aufgenommenen Menge. 
Wir finden, Tabelle II, Spalte 27, hier beim Kalium 58.87 %, 
beim Natrium 46.39, beim Stickstoff 80.66 °/ . Die Phosphorsäure 
nimmt wieder eine Ausnahmestellung ein, denn wir erhalten 
hier 99.28% der im Maximum aufgenommenen Menge. 

Alles was über die Nährstoffabnahme in den letzten Ernten 
bei der Gerste gesagt wurde, gilt also auch hier; auf keinem 
Fall lassen sich diese Abnahmen durch Ernteverlust allein er- 
klären, was am besten durch das Verhalten der Phosphorsäure 
bewiesen wird, da diese bei grösseren Ernteverlusten auch be- 
deutend hätte abnehmen müssen. 

Die Kartoffel verhält sich, wie wir schon gesehen haben, 
in mancher Beziehung anders als Gerste und Sommerweizen. 
Hier steigt nicht nur die Gesamternte, sondern auch die Gesamt- 
nährstoffaufhahme bis zur letzten Ernte, und zwar von der dritten 
bis zur vierten Ernte zum Teil noch ziemlich bedeutend. Knollen 
und die übrigen Pflanzenteile unterscheiden sich aber von einander. 
Während bei den Knollen sowohl die erzeugte Menge an 
Trockensubstanz und Stärke, als auch die aufgenommenen Nähr- 

VerBUcha-Statlonen. LXTTT. 3 
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Stoffe von Ernte zu Ernte zunehmen, nimmt die Menge des Krautes 
in- der Schlussernte stark ab, und damit sind auch die auf- 
genommenen Mengen an Kali, Stickstoff und Phosphorsäure ge- 
ringer als in der dritten Ernte, nur der Natrongehalt ist in der 
vierten Ernte am höchsten. 

Trotzdem natürlich auch bei diesen Versuchen mit der 
grössten Sorgfalt verfahren wurde, sind bei dem Kartoffelkraut 
in der letzten Ernte Verluste schwerer zu vermeiden als bei den 
Halmfrüchten, da man das Abfallen trockener Blätter nicht ver- 
hindern kann. Der Verlust an Kraut, Tabelle III, Spalte 16, 
wird also zum Teil hierdurch erklärt, anderenfalls aber auch durch 
das Auswandern der einzelnen Bestandteile des Krautes in die 
Knollen. 

Hier ist also ein etwas grösserer Verlust an Erntesubstanz 
mit Sicherheit anzunehmen, und doch finden wir in der Schluss- 
ernte bei keinem der Nährstoffe eine Abnahme der vorher auf- 
genommenen Menge gegenüber, im Gegenteil, dieselbe steigt, wie 
schon ausgeführt wurde, von der dritten bis zur vierten Ernte 
stets, teilweise sogar ganz bedeutend, ähnlich wie bei der Trocken- 
substanz und der Stärke. 

Im Gegensatz zu Gerate und Sommerweizen findet hier 
also eine Zurückwanderung von Nährstoffen in den Boden nicht 
statt, sondern alle Stoffe, die zu gewissen Zeiten aus den ein- 
zelnen Pflanzenorganen verschwinden, wandern in die Knollen. 

Hier gibt also die in der Schlussernte gefundene Kalimenge 
tatsächlich den Kalibedarf der Kartoffel an, während dieses bei 
Gerste und Sommerweizen nicht der Fall ist. 

Bei den beiden letzteren finden wir durch die Analyse der 
reifen Ernte nur, wieviel Nährstoffe dieselbe enthalten muss, 
um eine normale Beschaffenheit zu besitzen, nicht aber, wieviel 
Nährstoffe die Pflanzen während der Vegetation gebrauchen, um 
diese normale Beschaffenheit zu erlangen. 

Vegetationsversuche in Kulturgefässen. 

Die Resultate der in den vorigen Kapiteln beschriebenen 
Feldversuche würden, falls sie sich allgemein bewahrheiteten, 
nicht nur wissenschaftliches, sondern auch praktisches Interesse 
beanspruchen. Die Ergebnisse, soweit Versuche nach dieser 
Richtung hin ausgeführt sind, sind ja zum Teil nicht neu; die 
auffallende Erscheinung, dass manche Pflanzen das Maximum an 
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Nährstoffen nicht in dem Znstand der Eeife in sich tragen, 
sondern früher, mindestens zn der Zeit, in welcher die Frucht- 
bildung beginnt, ist schon wiederholt festgestellt worden. Wir 
verweisen hier besonders auf die schon angeführte Arbeit von 
Liebscher, 1 ) in welcher eine grosse Anzahl derartiger Versuche 
zusammengestellt und näher besprochen sind. Liebscheb schliesst 
in der angeführten Arbeit Seite 361 in bezug auf Gerste, dass 
in der letzten Zeit des Wachstums nur noch Stickstoff und 
Phosphorsäure aufgenommen würden. „Die übrigen Nährstoffe 
scheinen dagegen nicht oder nur selten noch weiter aufgenommen 
zu werden; bei der Verwitterung absterbender Pflanzenteile 
werden sie dagegen in nennenswerter, beim Kali sehr bedeutender 
Menge den Pflanzen entzogen und dem Boden wieder zugeführt." 
Liebscheb ist also, wie es scheint, der Ansicht, dass diese grossen 
Nährstoffverluste nichts mit physiologischen Vorgängen zu tun 
haben, sondern lediglich durch den Verlust, der durch absterbende 
Pflanzenteile entsteht, erklärt werden können. Wie nun schon 
ausgeführt wurde, scheint diese Annahme hier ausgeschlossen zu 
sein, denn derartig grosse Ernteverluste, wie sie bei Gerste und 
Sommerweizen stattgefunden haben müssten, können unmöglich 
eingetreten sein. Direkt gegen diese Annahme spricht der Um- 
stand, dass die Phosphorsäuremenge auch in der letzten Ernte 
fast die gleiche geblieben war wie in den früheren Ernten. Wes- 
halb sollte, wenn von der Erntemasse grössere Mengen verloren 
gegangen sein sollten, nicht auch die Phosphorsäure bei der 
Schlussernte in demselben Verhältnis abnehmen wie die übrigen 
Nährstoffe? 

Es bleibt also nur die Annahme, dass ein Teil der Nähr- 
stoffe, welcher zur Bildung der einzelnen pflanzlichen Stoffe zwar 
erforderlich war, aber nicht in Form von Reservestoffen ab- 
gelagert wurde, mit zunehmender Eeife der Pflanzen in den 
Boden zurückwandert. 

Um aber dem Einwurf, dass dieser Nährstoffverlust durch 
Ernteverluste eingetreten sein könne, auch auf andere Weise 
zu begegnen, wurden diese Feldversuche durch Vegetationsver- 
suche in Eulturgefassen kontrolliert, da irgendwie in Betracht 
kommende Ernteverluste bei solchen Versuchen ausgeschlossen 



*) Journal für Landwirtschaft 1887, XXXY. Jahrgang, S. 335—518. 
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sind. Nun könnte vielleicht eingewendet werden, ob denn Ge- 
fässversuche geeignet seien, derartige Fragen zu lösen. 

Wir sind uns wohl bewusst, dass die Resultate von Topf- 
versuchen, besonders soweit sie die Wirkung verschiedener 
Düngemittel prüfen oder den Düngerbedarf eines Bodens fest- 
stellen sollen, nicht ohne weiteres auf die Praxis übertragen 
werden können. In Kulturgefässen sind selbst bei Anwendung 
von natürlichen Böden die Wachstumsverhältnisse ganz anderer 
Art als auf dem Felde, zumal derselbe Boden in verschiedenen 
Jahren sich sehr verschieden verhalten kann. Bei Ge&ss- 
versuchen also, welche Fruchtbarkeit oder Düngerbedarf eines 
Bodens feststellen sollen, muss man in bezug auf Übertragung 
in die Praxis mit grösster Vorsicht verfahren. 

Ganz anders aber liegt die Sache bei Erforschung des 
Pflanzenwachstums im allgemeinen, bei Erforschung physiologischer 
Vorgänge. Hier verwendet man, um zuerst die Grundlage zu 
schaffen, am besten ein künstliches, möglichst nährstofffreies 
Bodengemisch, bei welchem man, wenn es nur gelingt, nach 
jeder Richtung hin normale Pflanzen zu ziehen, alle Wachtums- 
faktoren, mit Ausnahme vom Wetter, in der Hand hat. 

Das mehr oder weniger gute Wachstum ist hier also nicht 
von unbekannten Faktoren abhängig, sondern die Resultate der- 
artiger Versuche sind eine unbedingte Folge der jeweilig ge- 
wählten Versuchsanstellung. Hat man auf diese Weise erst die 
Grundlagen kennen gelernt, so kann man zu Versuchen in 
natürlichem Boden, auch zu Feldversuchen übergehen, und man 
wird bei sorgfältiger Beobachtung und Prüfung aller einschlägigen 
Verhältnisse bald erkennen, in einem wie engen Zusammenhange 
Wissenschaft und Praxis stehen, ja dass beide unbedingt neben- 
einander hergehen müssen, wenn den fortgesetzt gesteigerten 
Ansprüchen, welche die Landwirtschaft zu erfüllen hat, genügt 
werden soll. 

Dass aber derartig gewonnene wissenschaftliche Ergebnisse 
schon vielfach für die Praxis dauernd und mit Erfolg nutzbar 
gemacht sind, glauben unter anderen auch wir durch unsere zahl- 
reichen, langjährigen Versuche, die nach dieser Richtung hin 
unternommen wurden, bewiesen zu haben. 

Schon in früheren Jahren hatten wir einmal die Absicht, 
die vorliegende Arbeit auszuführen, mussten jedoch, nachdem 
dieselbe begonnen war, wegen anderer dringender Arbeiten wieder 
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davon Abstand nehmen. Das ans jener Zeit stammende Material 
soll aber nun hier anch Verwendung* finden. 

A. Gerate. 1896. 

Die Versuche wurden nach der Methode der Sandkultur 
ausgeführt, deren Prinzip als bekannt vorausgesetzt werden 
darf. 1 ) Die Kulturgef&sse fassten 4 kg trockenen Sand. 

Die Nährlösungen enthielten hier, wie in allen folgenden 
Versuchen, in 1 ccm das Milligramm-Äquivalent des gelösten 
Stoffes. Der Sand war, um ihn möglichst von Kalium zu be- 
freien, mit konzentrierter Salzsäure gereinigt, wodurch er zu- 
gleich auch nahezu eisenfrei wird. Jedes Geföss erhielt daher 
0.4 g Eisen in Form von frisch gefälltem Oxydhydrat. An 
Nährlösungen erhielt jeder Topf als Grunddüngung 24 ccm 
Kaliumnitrat, 4 ccm 2bas. Ammonphosphat und 4 ccm Magnesium- 
sulfat. Das Kali wurde als Chlorkalium in steigenden Mengen 
gegeben, da beabsichtigt war, die Nährstoffaufnahme bei Kali- 
mangel und reicher Kaliernährung zu prüfen. Es erhielten, wie 
aus den Tabellen IV — VII hervorgeht, je 5 Gefässe 1, 3, 6 und 
12 ccm Chlorkalium (1 ccm KCl = 0.047 g K 2 0). 

(Siehe Tabellen IV— Vü auf S. 38—41.) 

Zwar ist es wichtig, die Nährstoffaufhahme in verschiedenen 
Wachstumsperioden auch bei Mangel der anderen hauptsächlichsten 
Nährstoffe der Pflanze festzustellen, am bedeutsamsten aber 
jedenfalls bei Kalimangel. Bei Stickstoff- und Phosphorsäure- 
mangel geht das Erntegewicht zurück, die Qualität der Pflanzen 
aber, besonders die der Früchte und Knollen, das Verhältnis 
der einzelnen Pflanzenteile zueinander ändert sich wenig, ja bei 
nicht zu grossem Stickstoffmangel scheint sich die Qualität sogar 
zu bessern. Ist jedoch Kalimangel vorhanden, so treten in der 
Pflanze tiefgehende Veränderungen auf, das Verhältnis der 
einzelnen Pflanzenteile zueinander verschiebt sich in ganz anderer 
Weise als bei Stickstoff- und Phosphorsäuremangel; die äussere 
Form der Pflanzen erleidet bedeutende Veränderungen und die 
Bildung der Kohlehydrate nimmt mit zunehmendem Kali- 
mangel ab. 9 ) 



*) Vergl. Arbeiten der D. L.-G. Heft 34 und 68. 
«) Vergl. Arbeiten der D. L.-G. Heft 68 und Journal für Landwirt- 
schaft 1903, S. 129 u. f. 
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Aus diesen Gründen haben wir für die Prüfung der vor- 
liegenden Fragen zuerst Kalimangelpflanzen gewählt, zumal auch 
bei dem besprochenen Verlust der Nährstoffe wiederum das 
Kalium, zugleich mit dem Natron, die erste Stelle einnimmt. 

Die Gerste wurde in fünf verschiedenen Wachstumsperioden 
geerntet: 1. während der Zeit des kräftigsten Schossens, 2. als 
die Ähren sich zeigten, 3. während der Blüte, 4. als eben die 
Körner ausgebildet waren, 5. bei völliger Keife. Die einzelnen 
Bestandteile der Pflanzen wurden nicht voneinander getrennt. 
Dieses geschah nur bei der letzten Ernte. 

Vegetationsbeobachtungen. 

Aussaat am 20. April, 10 Körner pro Topf. Aufgang regel- 
mässig am 25. April. Verzogen wurde am 1. Mai bis auf 
7 Pflanzen pro Topf. Am 11. Mai trat die BeStockung ein. 
Das erste Glied der Seihe, also gedüngt mit 0.047 g K 2 0, blieb 
schon am 20. Mai überall zurück und am 1. Juni war die Kali- 
reihe bereits durch die verschiedene Grösse der einzelnen 
Pflanzen deutlich ausgeprägt. Zu dieser Zeit traten an den mit 
0.047 g K^O gedüngten Pflanzen, etwas später auch an denen 
mit 0.141 g K 2 deutlich die bekannten Kalimangelerscheinungen 
auf. Diese blieben dann die ganze Vegetationszeit, die im 
übrigen bis zum Schlüsse normal verlief. Wie weit die Pflanzen 
zu den einzelnen Erntezeiten ausgebildet waren, ist vorher schon 
gesagt worden. 

Resultate der Versuche. 

Wie aus den Tabellen IV — VII hervorgeht, finden wir das 
Maximum an Trockensubstanz stets in der letzten Ernte. Der 
geringe Ausfall von weniger als 1 % in No. 3 Tab. IV kann 
dadurch entstanden sein, dass in diesem Topf zufällig der Ertrag 
etwas geringer war. 

Bei der geringsten Kaligabe — 0.047 g E^O — ist schon bei 
der dritten Ernte am 12. Juni nahezu das Maximum an Trocken- 
substanz erreicht, weil eben der grosse Kalimangel ein weiteres 
Wachstum nicht mehr zuliess. In allen anderen Versuchen steigt 
die Emtemenge bis zum Schluss allmählich an. Ebenso steigt 
der prozentische Körnergehalt genau mit der Kaligabe von 
14.12 % U s 40.71 % in der ganzen Pflanze. Dass bei der 
höchsten Kaligabe in der fünften Ernte der vierten gegenüber 
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die Steigerang nur noch eine geringe ist, erklärt sich da- 
durch, dass hier schon ein schwacher Kaliüberschuss vorliegt. 
Da, abgesehen von der letzten Ernte, die einzelnen Pflanzenteile 
nicht voneinander getrennt wurden, können auch über die 
Wachstumsverhältnisse derselben keine Angaben gemacht werden. 
Aus Mangel an Substanz konnten nun in den Pflanzen nur 
Kali, Natron, Stickstoff und Stärke bestimmt werden, die Be- 
stimmung der Phosphorsäure musste leider unterbleiben. 

Stärkebildung. 

Die Stärke ist hier also immer in der ganzen Pflanze be- 
stimmt. Wie bei dem Feldversuch finden wir auch hier das 
Maximum der gebildeten Stärke stets in der letzten Ernte, die 
Stärkebildung nahm beständig zu. In bezug auf die Stärke- 
menge begegnen wir aber grossen Unterschieden, was ja bei den 
verschiedenen Ealigaben vorauszusehen war. In der Zeit bis 
zur zweiten Ernte, dem 1. Juni, verläuft die Stärkebildung bei 
allen Kaligaben ziemlich gleichmässig; wir finden überhaupt sehr 
wenig Stärke, da fast alle gebildeten Kohlehydrate wieder zersetzt 
und zum Aufbau der Pflanzen verwendet werden. In der dritten 
Einte ist jedoch, wenn auch der prozentische Stärkegehalt noch 
in keiner Pflanze bedeutend steigt, schon überall eine deutliche 
Zunahme der Gesamtstärke zu verzeichnen, und zwar wird die- 
selbe mit zunehmender Kaligabe erhöht. In den beiden letzten 
Ernten prägt sich dann die Kalireihe auch durch die Stärke sehr 
gut aus, überall wächst mit der Höhe der Kaligabe sowohl der 
prozentische Stärkegehalt, als auch die gebildete Gesamtstärke. 

Mit ausgeprägter Deutlichkeit zeigt sich auch hier wieder, 
in einem wie engen Zusammenhang Kalium und Stärkebildung 
miteinander stehen. Wenn bei der höchsten Kaligabe (0.564 g K 2 0, 
Tabelle VII) in der letzten Ernte die Stärke prozentisch und 
absolut nur noch wenig steigt, so liegt das, wie schon bei den 
Körnern angeführt wurde, daran, dass hier schon ein geringer 
Kaliüberschuss vorliegt. 

Bei dem Feldversuch mit Gerste fanden wir in der reifen 
Ernte (Tabelle I, Spalte 25) 23.03 % Stärke, im Glashaus 22.65 % 
(Tabelle VII, Spalte 10); beide Versuche befinden sich also in 
sehr guter Übereinstimmung. Wir wissen nun, dass 1 Teil des 
im ganzen aufgenommenen Kalis in den Getreidekörnern etwa 
30 — 35 Teile Stärke erzeugt, bei Kalimangel und Kaliüberschuss 
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weniger. Hier ist nun zwar die Stärke nur in der ganzen 
Pflanze bestimmt, da das Stroh aber sehr wenig Stärke enthält, 
sind die Zahlen doch annähernd richtig. Wir finden hier auf 
1 g aufgenommenes Kali bei der niedrigsten Gabe (0.047 g KgO) 
12.8 g, bei den beiden nächst höheren (0.141 und 0.282 g K^O) 
33.7 g und 29.1 g, bei der höchsten Kaligabe (0.564 g K^O) 
dagegen wieder nur 17.8 g Stärke. Bei einer Düngung ent- 
sprechend 0.282 g K 2 war also die erforderliche Menge Kali 
schon etwas überschritten, jedenfalls aber nicht viel, da die 
Ernte noch erheblich gesteigert war. 

Bei der Feldgerste finden wir aber auf 1 Teil aufgenommenes 
Kali nur 23 Teile Stärke, was im Zusammenhang mit anderen 
Wachstumsverhältnis8en ziemlich sicher auf einen gelinden Kali- 
mangel im Boden scbliessen lässt (siehe später beim Kalium). 

Dass trotzdem der prozentische Stärkegehalt in der reifen 
Ernte noch 23.03 % beträgt, erklärt sich daraus, dass allgemein 
der Prozentgehalt an Kohlehydraten erst dann fällt, wenn der 
Kaligehalt der Pflanzen unter ein gewisses Minimum sinkt, 
welches z. B. bei der Zuckerrübe ziemlich erheblich von dem 
normalen Kaligehalt abweicht. Tatsächlich lässt sich denn 
auch nicht nachweisen, dass der Acker, welcher vor diesen Ver- 
suchen von einem hiesigen Gutsbesitzer bewirtschaftet wurde, je- 
mals eine direkte Kalidüngung erhalten hat. Die nicht grosse 
Stallmistdüngung hat aber den Kalibedarf der Pflanzen nicht 
ganz zu decken vermocht. 

Kali: Was nun das Kalium anbetrifft, so sehen wir, dass 
die grösste Menge davon stets schon in der zweiten Ernte auf- 
genommen ist, bei der höchsten Kaligabe, Tab. VII, allerdings 
nicht, aber doch nahezu (96% statt 100%). Das Resultat 
stimmt also mit dem des Feldversuches überein. 

Besonders auffallend sind aber die Zahlen, welche über 
die Rückwanderung des Kalis Aufschluss geben. Wir finden 
hier folgendes: 

~ , -t » K,0 in der 6. Ernte 

Gegeben K.0 JjF der im Maximnm 

g aufgenommenen Menge 
0.047 69.70 

0.141 69.87 

0.282 77.27 

0.564 84.60 



Über die Nähntoffaufhahme der Pflanzen etc. 45 

Also bei der niedrigsten Kaligabe wandert das meiste 
Kalium in den Boden zurück, nämlich 40%, bei der höchsten 
Gabe das wenigste, nur 16 °/ . Die ausgewanderte Menge sinkt 
mit zunehmender Ealigabe. Eigentlich wäre wohl das Umgekehrte 
zu erwarten, denn man sollte annehmen, dass so geringe Kali- 
mengen wie 0.047 g und 0.141 g von der Pflanze voll aus- 
genutzt werden können. 

Man kann auch nicht einwerfen, dass aus einer so wenig 
konzentrierten Lösung die Pflanze nicht alles Kalium aufnehmen 
könne, denn tatsächlich war bei der zweiten Ernte mehr auf- 
genommen worden, als gegeben war. Man fand statt 47 und 
141 mg hier 67 mg und 156 mg. Diese Mehraufhahme ist da- 
durch möglich, dass es uns trotz sorgfältigster Reinigung nicht 
gelingt, den Sand von jeder Spur löslichen Kalis zu befreien. 

Erklären kann man diese merkwürdige Tatsache der Kali- 
abnahme in der letzten Ernte wiederum wohl nur dadurch, dass 
unter allen Umständen in der Pflanze ein Teil des aufgenommenen 
Kaliums frei beweglich bleibt, um irgendwelche uns noch un- 
bekannte physiologische Prozesse zu unterstützen. Geht dann 
die Pflanze der Keife entgegen, hört ihre Lebenstätigkeit auf, 
so kann dieses Kalium zu neuer Stoffbildung nicht mehr ver- 
wendet werden und wandert in den Boden zurück. 

Dass die so aus der Pflanze verloren gehende Kalimenge 
bei schwacher Kalidüngung relativ grösser erscheint als bei 
starker Düngung, ist ohne weiteres verständlich; in absoluten 
Zahlen ausgedrückt steigt die ausgewanderte Menge natürlich 
mit zunehmender Kaligabe. Wir möchten im Zusammenhang hier- 
mit noch auf folgendes hinweisen. Bei der fünften Ernte haben 
wir die einzelnen Teile getrennt gewogen und dabei in bezug 
auf die Körner folgende Zahlen erhalten: 

Düngung K 9 Körner in der ganzen Pflanze 

* °/o 

0.047 14.12 

0.141 32.86 

0.282 39.05 

0.664 40.71 

Bei der höchsten Kalidüngung (0.564 g K 2 0) wurden die 
meisten Körner erzeugt, wenn auch der Kalibedarf der Pflanzen 
bei einer Düngung von 0.282 g K a O schon gedeckt war. Hier 
fanden wir also einen Kaliverlust von 23 und 16%, während 
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er bei zunehmendem Kalimangel und der dadurch bedingten 
geringeren Körnerbildung bis auf 40% stieg. Sollten sich 
ähnliche Zahlen auch für die Praxis feststellen lassen, so wäre 
damit vielleicht ein neuer Weg gefunden, aus der Pflanzen- 
analyse auf die mehr oder weniger grosse Notwendigkeit einer 
Kalidüngung zu schliessen. Zu diesem Zwecke wäre es aller- 
dings erforderlich, die Pflanzen in verschiedenen Vegetations- 
zeiten zu untersuchen und die Nährstoffverhältnisse in der an- 
gedeuteten Weise festzustellen. 

Wir erwähnen diese vorläufig nur rein theoretischen Er- 
wägungen hier, um gelegentlich zu Beobachtungen über diesen 
Punkt anzuregen. 

Bei der Feldgerste fanden wir am Schlüsse einen Kali- 
verlust von etwa 35%, was nach den hier erhaltenen Zahlen, 
wie auch schon auf Seite 44 ausgeführt wurde, auf schwachen 
Kalimangel schliessen lässt. Mathematisch genau werden diese 
Zahlen bei der Verschiedenheit der Wachstumsverhältnisse 
natürlich niemals übereinstimmen. Auch wird man die Zahlen 
nur dann genau einander vergleichen können, wenn beide Pflanzen 
in ganz gleichem Wachstumsstadium geerntet werden. 

Natron: Einen derartig regelmässigen Verlauf dieser Vor- 
gänge, wie wir ihn soeben geschildert haben, können wir nun 
für das Natron nicht feststellen. In der Düngung ist kein Na- 
tron gegeben, alles aufgenommene Natron stammt aus dem 
Sande, den wir noch schwerer davon befreien können als vom 
Kalium. Daher können wir auch die für das Natrium gefundenen 
Zahlen in keinerlei Zusammenhang mit der Düngung bringen 
und beschränken uns darauf, auf die gefundenen Resultate hinzu- 
weisen, aus denen hervorgeht, dass bis zu 50 % des aufgenommenen 
Natrons den Pflanzen wieder entzogen werden können. 

Stickstoff: Das Verhalten des Stickstoffs kennzeichnet 
sich folgendermassen« Der prozentische Stickstoffgehalt beträgt 
in der ersten Ernte bei allen vier Kaligaben etwa 4.5 %. Dann 
sinkt derselbe bis zur Schlussernte überall herunter. In der 
letzten Ernte ist der Gehalt an Stickstoff desto höher, je niedriger 
die Kaligabe war. Wir finden bei einer Düngung von 0.047 g 
KsjO 1.99% N, bei 0.564 g K^O nur 1.02% N. 

Die dritte Ernte enthält das Maximum der aufgenommenen 
Stickstoffmenge (bei der höchsten Kaligabe nur nahezu), bis zur 
5. Ernte sinkt dieselbe wieder herab. Hier wurde gefunden 
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Gegeben K 8 

g 
0.047 


N in der 5. 
Maximum 


Ernte, °/ der im 
aufgenommenen 
Menge 
73.49 


0.141 






85.21 


0.282 






89.81 


0.564 






90.67 



Also auch hier geht ein grosser Teil des aufgenommenen 
Stickstoffs wieder verloren, nnd zwar in ähnlicher Weise wie 
beim Kali; mit zunehmender Kaligabe wird der Verlust geringer. 

Bei der niedrigsten Kalidüngung beträgt der Verlust 27 %> 
bei der höchsten dagegen nur etwa 10 %. Diese Übereinstimmung 
von Kali und Stickstoff ist höchst bemerkenswert und es ist sehr 
zu bedauern, dass wegen Mangel an Substanz nicht auch die 
Phosphorsäure in diesen Pflanzen bestimmt werden konnte. 

B. Erbsen. 1896. 

Im Jahre 1896 wurden auch Versuche mit Erbsen angesetzt, 
um bei diesen ebenfalls die Nährstoffaufnahme in verschiedenen 
Wachstumsstadien festzustellen. Die Versuchsanstellung war 
dieselbe wie bei der Gerste, nur die Nährlösung eine andere. 

Pro Gefäss wurde gegeben: 4 ccm Ammoniumnitrat, 4 ccm 
Magnesiumsulfat, 0.386 g Kalziumphosphat, 0.4 g Kalziumkarbonat, 
0.4 g Eisen (in Form von frisch gefälltem Eisenoxydhydrat). 
Bodenaufguss von 10 g Boden (1 Teil Boden auf 2 Teile Wasser). 

Die gegebenen Kalimengen waren dieselben wie bei der 
Gerste, und geerntet wurden die Pflanzen, wie dort, in fünf 
Stadien. 

Auch hier sind die einzelnen Bestandteile nur in der fünften 
Ernte voneinander getrennt worden. 

Vegetationsbeobachtungen . 

Aussaat am 28. April, 6 Erbsen pro Topf. 

Aufgang am 30. April, am 12. Mai bis auf 4 Pflanzen 
verzogen. Das Wachstum war durchaus normal Am 6. Juni 
sind alle Pflanzen mit einer Düngung entsprechend 0.047 g K 2 
zurückgeblieben und zeigen durch Verfärben der Blätter deutlich 
die Zeichen des Kalimangels. Alle anderen Pflanzen sind gleich- 
gross und zeigen keine Mangelerscheinungen. Am 11. Juni 
beginnen alle Erbsen zu blühen. 

Die Pflanzen mit einer Düngung von 0.141 g K 2 waren 
Am 12. Juni etwas zurückgeblieben und am 25. Juni zeigten 
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alle Versuche gemäss der gegebenen Kalidüngung eine an- 
steigende Reihe. 

Mangelerscheinungen an den Blättern waren aber nur bei 
einer Düngung entsprechend 0.047 g K 2 zu bemerken. Im 
übrigen war das Wachstum normal bis zur letzten Ernte. 

Die Resultate dieser Versuche sind in den Tabellen VIII 
bis XI niedergelegt. 

(Siehe die Tabellen VIII— XI auf S. 49—52.) 

Wir sehen hier, dass bei allen vier Kalistufen das Maximum 
der Gesamttrockensubstanz erst in der fünften Ernte erreicht 
wird, wenn auch, ähnlich wie bei der Gerste, das Gewicht der 
vierten Einte dem des Maximums schon sehr nahe kommt Über 
das Wachstum der einzelnen Pflanzenteile lässt sich wieder nichts 
sagen, da dieselben nur in der letzten Ernte voneinander getrennt 
wurden. Wir finden in der ganzen Pflanze bei der geringsten 
Kaligabe 36.24 %, bei der zweiten Gabe 39.81 %, bei der dritten 
46.66% und bei der höchsten Kalidüngung 47.17% Körner. 

Der Kalibedarf der Pflanzen war schon bei einer Kaligabe 
von 0.282 g fast oder ganz gedeckt, daher fand bei einer noch 
höheren Düngung nur eine um sehr wenig grössere Körner- 
produktion statt Im allgemeinen steht also das Wachstum genau 
im Verhältnis zur gegebenen Kalidüngung. 

Stärke: Die Stärkebildung verlief auch bei den Erbsen 
fast genau so wie bei den anderen Pflanzen, das Maximum der 
gebildeten Stärke wird in der letzten Ernte gefunden. Mit der 
Kalidüngung und der dadurch bedingten Erhöhung der erzeugten 
Trockensubstanz nimmt natürlich die am Schlüsse gefundene 
Stärkemenge zu. Erwähnt sei nur noch folgendes. In der vierten 
Ernte finden wir überall mehr als die Hälfte der schliesslich 
erhaltenen Stärke, bei No. 90 (Tabelle X, Spalte 12) aber nur 
26.87%, also etwa nur den vierten Teil derselben. Wie wir 
später sehen werden, war in dieser Reihe (Düngung — 0.282 g K 2 0, 
Tabelle X) die Stickstoffassimilation in etwas anderer Weise 
erfolgt als in den anderen Versuchen, die Unregelmässigkeit 
macht sich im Laufe der Vegetation mehrfach geltend. 

Kali: Was nun das Kalium betrifft, so begegnen wir hier 
nicht solcher Regelmässigkeit wie bei der Gerste. Das ist aber 
in der Versuchsanstellung selbst begründet. Der Gerste standen 

(Fortsetzung des Textes siehe S. 58.) 
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ausser dem Kalium alle Nährstoffe in gleicher Menge zur Ver- 
fügung, den Erbsen jedoch nicht; den Stickstoff mussten sie mit 
Hilfe der im Bodenaufguss enthaltenen Knöllchenbakterien der 
Luft entnehmen. 

Je nachdem nun diese Stickstoffaufnahme schneller oder 
langsamer erfolgte, konnte oder musste auch die Aufnahme der 
anderen Nährstoffe eine verschiedene sein. Diese Unterschiede 
waren aber so gering, dass sie auf das allgemeine Wachstum 
der Pflanzen keinen merkbaren Einfluss ausübten. Die gegebenen 
4 ccm Ammoniumnitrat dienten nur dazu, der Pflanze schneller 
über den Hungerzustand hinweg zu helfen. 

Das Maximum der aufgenommenen Ealimenge liegt bei der 
geringsten Kaligabe von 0.047 g, wie leicht verständlich ist, 
schon in der ersten, bei den höheren Gaben in der zweiten bis 
vierten Ernte, aber ohne Gesetzmässigkeit; ebenso schwanken 
die ausgewanderten Kalimengen zwischen 34 und 11 %, ebenfalls 
ohne jede erkennbare Regel. 

Der prozentische Gehalt an Körnern in der Gesamttrocken- 
substanz steigt auch hier mit zunehmender Ealigabe. 

Natron: Auch in dem Verhalten des Natrons lässt sich 
eine bestimmte Gesetzmässigkeit nicht erkennen. Bei den zwei 
niedrigsten Kaligaben finden wir die grösste Natronmenge schon 
in der ersten Ernte; dann sinkt dieselbe bedeutend und beträgt 
bei der geringsten Kalidüngung in der letzten Ernte noch 
75% der Maximalmenge. Bei der nächst höheren Gabe von 
0.141 g K 2 erreicht das Natron in den beiden letzten Ernten 
wieder die ursprüngliche Maximalmenge und ebenso finden wir 
bei noch grösserer Kalizufuhr das meiste Natron stets in der 
letzten Ernte. Da durch die Düngung Natronsalze nicht gegeben 
wurden, stammt auch hier alles aufgenommene Natron aus 
dem Sande. 

Stickstoff: Den Stickstoff mussten die Erbsen, wie schon 
erwähnt wurde, sich selbst der Luft entnehmen. Ungleich- 
mässigkeiten konnten daher, falls die Impfung nicht überall 
gleichmässig wirkte, leicht auftreten. Doch im ganzen finden wir 
auch hier bei den Ernten grosse Begelmässigkeit. Das Maximum 
der Stickstoffaufnahme liegt, die Versuche mit 0.282 g K 2 
(Tabelle X) ausgenommen, stets in der vierten Ernte. Dann 
sinkt die Gesamtstickstoffmenge herunter, und zwar wieder mit 
einer gewissen Begelmässigkeit. 
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Bei der Ealigabe entsprechend 0.282 g K 2 wurde beinahe 
das Maximum der Stickstoffaufnahme schon in der dritten Ernte 
gefunden, erreicht wurde dieses Maximum aber erst in der reifen 
Pflanze. Offenbar war die Stickstoffassimilation, wie schon er* 
wähnt wurde, in einem oder einigen dieser Versuche eine andere 
als in den übrigen drei Versuchsreihen. Abgesehen von dieser 
Reihe ist der Stickstoffverlust wieder bei der kleinsten Kaligabe 
am grössten, und umgekehrt, wie aus Spalte 12 der Tabellen V1LL 
und IX zu ersehen ist. Dass der prozentische Stickstoffgehalt 
bei allen Ealigaben in der ersten Ernte am höchsten ist und 
dann gleichmässig bis zur Reife der Pflanzen sinkt, lässt darauf 
schliessen, dass auch bei Bodenimpfung den Pflanzen im Anfange 
des Wachstums Stickstoffüberschuss zugeführt werden kann. 

Bei der ersten Ernte ist allerdings zu bedenken, dass den 
Pflanzen durch die Düngung im Boden Stickstoff zur Ver- 
fügung stand. 

Im Jahre 1908 wurden sodann zur Kontrolle der Feld- 
versuche Vegetationsversuche mit Gerste und Sommerweizen 
angesetzt. Diese Pflanzen befielen jedoch durch Meltau derartig, 
dass die Ernte unterlassen wurde, da es aussichtslos erschien, 
die Resultate benutzen zu können. 

Die in demselben Jahre ausgeführten Versuche mit Kar- 
toffeln gediehen jedoch vorzüglich und sollen nun in folgendem 
besprochen werden. 

C. Kartoffeln. 1003. 

Diese Versuche sollten keine Reihe mit ansteigender Kali- 
menge bilden, sondern es war geplant, sämtliche Versuche gleich- 
mässig zu düngen, um direkte Kontrollen zu den Feldversuchen 
zu haben. Da wir jedoch fast alle Nährstoffe in löslicher Form 
geben, würde hier bei der Menge der zu verabreichenden Salze 
eine viel zu grosse Konzentration der Nährlösung entstehen, 
wollte man alle Nährstoffgaben den Pflanzen mit einem Male 
verabreichen. Auch auf dem Felde werden ja die Nährstoffe 
meistens erst allmählich löslich. Daher konnten wir es auch 
nicht vermeiden, dass bei den ersten Ernten noch nicht alle 
Nährstoffe gegeben waren, doch standen die Pflanzen, wie aus 
den Tabellen XII a und XII b und der folgenden Zusammen- 
stellung hervorgeht, immerhin schon so viel Nährstoffe zur Ver- 
fügung, dass sie nicht etwa an irgend einem Stoffe Mangel litten. 

(Siehe Tabellen XII a und XII b auf S. 56 und 57.) 
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Die Versuche wurden in Kulturgefässen ausgeführt, welche 
8.40 kg eines Gemisches von Sand und gereinigtem Torf fassten, 
und erhielten im ganzen folgende Nährstoffmengen. 



No. 


Kalzium- 
nitrat 

ccm 


Kalzium- 

mono- 
phosphat 

ccm 


Kalzinm- 
biphosphat 


Chlor- 
kalium 
ccm 


Kalium- 
sulfat 
ccm 


Magnesium- 
sulfat 

ccm 


937+938 
929+931 
933+935 
934+936 


100 
150 
210 
210 


100 
150 
150 
160» 


1.4015 
1.4015 
1.4016 
1.4016 


20 
45 
46 
45 


20 
65 
65 
65 


20 
20 
20 
20 



In je 1 ccm der Lösungen, bei Kalziummonophosphat in je 
10 ccm, ist das Milligrammäquivalent des betreffenden gelösten 
Stoffes enthalten. 

Die Pflanzen wurden wieder, wie bei den Feldversuchen, 
in ihre einzelnen Bestandteile zerlegt, auch die Knollen ihrer 
Grösse nach gesondert und dann gewogen 1 ) (Tabelle Xu a). Die 
Teile wurden dann aber nicht getrennt untersucht, sondern nur 
das Gesamtkraut und die Gesamtknollen einer Analyse unter- 
zogen (Tabelle XIII). 

(Siehe Tabelle XIII auf S. 58 und 59.) 

Vergleichen wir nun die Ergebnisse dieser Versuche mit 
denen der Feldversuche, so finden wir im ganzen eine gute 
Übereinstimmung, soweit diese eben bei Feld- und Topfversuchen 
erreicht werden kann. 

Was das Verhältnis der einzelnen Pflanzenteile zueinander 
betrifft, so finden wir, dass in den beiden ersten Ernten, pro- 
zentisch auf die ganze Pflanze berechnet, auf dem Felde mehr 
Knollen gefunden werden als in den Töpfen; in den beiden 
letzten Ernten stimmen die Zahlen nahezu überein. 

Gesamtproduktion und Gesamtnährstoffaufnahme gleichen 
sich in Feld- und Topf versuchen genau. Überall liegt das Maximum 
der Produktion und der Nährstoffaufnahme in der letzten Ernte. 
Also auch durch den Topfversuch finden wir, dass sich die 
Kartoffel in diesen Punkten grundsätzlich anders verhält als 
Gerste, Sommerweizen und Erbsen. 



1 ) Hier wurde nur das Trockengewicht festgestellt. 



56 



Wimmeb: 



Tabelle XII a. 



Glashaus- 



Nummer 
des 


Zeit der Ernte: 


Düngung pro 
Topf 


Boden- 
material 




Topfes 


N 
g 


K 2 
g 


P»0 5 
g 




1. 


2. 


3. 


4. 1 


5. 


6. 


7. 


937 + 938 
929 + 931 

933 + 935 

934 + 936 


I. Ernte 12. Juni . 

AA. yj ül/i m 

III. „ 7. Aug. . 

IV. r 4. Sept. . 


1.400 
2.100 
2.940 
2.940 


1.880 
5.170 
6.170 
5.170 


1.420 
1.775 
1.776 
1.775 


Torfsand 

n 

r 





Tabelle XUb. 



















Gl 


ashaus- 


Nummer 




Düngung pro 
Topf 


"3 




Knollen 
und 


Knollen 


des 


Zeit der Ernte: 




08 

s 

o 
PQ 




Stolonen 
bis 5 g 


von 
5-20 g 


Topfes 








a 




4> | _ 
1 ^ 


• 




N 


K,0 


P 2 5 




s 

03 


+3 


6 

CQ 








g 


g 


g 






g 


g 


g 


g 


1. 


2. 


3. 


4. 


6. 


6. 


7. 


8. 


9. 


10. 


11. 


937 + 938 


I. Ernte 12. Juni . 


1.400 


1.880 


1.420 


Torfttod 


1 SR . f 


0.23 


0.12 


^^^_ 


a^^B» 


929 + 931 


II. „ 30. , . 


2.100 


5.170 


1.775 


n 


Uli 


7.68 


3.84 


17.66 


8.83 


933 + 935 


III. „ 7. Aug. . 


2.940 


5.170 1.775 


n 


f §lli 


2.88 


1.44 


23.92 


11.96 


934 + 936 


IV. „ 4. Sept. . 


2.940 


5.170 


1.776 


n 


),SfH*>l 


3.94 


1.97 


24.27 


12.14 

* 

i 
i 
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Kartoffeln. 1903. 



Tabelle XII a. 



Kraut: 



Grüne 
Blätter 


Gelbe 
Blätter 


Blattstiele 


Stengel 


Wurzel 


Gesamtkraut 


<© 


„^ 


o> 


0mH 


<v 


wm ^ 


<v 


t— i 


® 


r—, 


4? 


.— * 


S 




a 


® 

+J 


B 


4* 


B 


a> 


a 


+3 


a 


0) 


a 




B 




s 


•pH 


B 


•** 


a 


.^4 


a 


.^4 




00 


* 



GO 


S 


00 


Ä 




00 


» 


00 


* 



00 


* 


g 


g 


g 


g 


g 


g 


g 


g 


g 


g 


g 


g 


8. 


9. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


10. 


10.94 


6.47 


_ 


_ 


5.58 


2.79 


5.44 


2.72 


4.55 


2.28 


26.51 


13.26 


34.34 


17.17 


— 





8.83 


4.42 


33.12 


16.56 


6.71 


3.36 


83.00 


41.50 


33.25 


16.63 


14.92 


7.46 


13.39 


6.70 


61.68 


25.84 


14.84 


7.42 


128.08 


64.04 






36.23 


18.12 


8.80 


4.40 


35.63 


17.77 


3.34 


1.67 


83.90 


41.95 



Tabelle XII b. 



Kartoffeln. 1903. 
























Knolle 


5 n: 




. 




Knollen 

von 
20-50 g 


Sämtliche 
Knollen 
bis 50 g 


Knollen 

von 
50— 100 g 


Knollen 
über 100 g 


Gesamt- 
knollen 


Ganze Pflanze 


Knollen 
in der 
ganzen 


S 

a 

OQ 


1 


a> 

a 
a 



00 


1 


a 
a 



00 


© 

■** 
■4-3 
• 1-4 


a 

a 


CO 


3 

9 


0» 

a 

a 



00 


3 


a 
a 


CO 


•** 


Pflanze 

m 


g 


g 


g 


g 


g 


g 


g 


g 


g 


g 


g 


g 




12. 


13- 


14. 


16. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


23. 


24. 


^^^ 


^^M 


0.23 


0.12 










0.23 


0.12 


26.74 


13.37 


0.86 


9.55 


4.78 


34.88 


17.44 


— 


— 


— 


— 


34.88 


17.44 


117.88 


58.94 


29.59 


73.63 


36.82 


100.43 


50.22 


133.52 


66.76 


— 


— 


233.96 


116.98 


362.03 


181.02 


64.62 


39.91 


19.96 


68.12 


34.06 


124.10 


62.05 


132.43 


66.22 


324.66 


162.33 


408.55 


204.28 


79.46 
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Tabelle XIII. 



Glashaus- 



Nummer 

des 
Topfes 



Zeit der Ernte: 



Düngung pro 
Topf 



N 
g 



K 2 



P a ft 
8 



Boden- 
material 



1. 



2. 



3. 



4. 



6. 



6. 



937 + 938 
929 + 931 

933 + 935 

934 + 936 

937 + 938 
929 + 931 

933 + 935 

934 + 936 

937 + 938 
929 + 931 

933 + 935 

934 + 936 

937 + 938 
929 + 931 

933 + 935 

934 + 936 

937 + 938 
929 + 931 

933 + 936 

934 + 936 

937 + 938 
929 + 931 

933 + 936 

934 + 936 



I. Ernte 12. Juni . . 

xx» ly öv« )j 

III. „ 7. August 

IV. „ 4. Sept.. . 



11 



I. Ernte 12. Juni . . 

XX m || V\Jt || 

III. „ 7. August 

IV. „ 4. Sept.. . 



1» 



I. Ernte 12. Juni . . 

III. || 7. August 

IV. „ 4. Sept.. . 



»» 



I. Ernte 12. Juni . . 

xx, || OUi || 

III. ,| 7. Anglist 

IV. „ 4. Sept.. . 



» 



I. Ernte 12. Juni . . 

. || Kß\fm || . . 

III. || 7. August 

IV. „ 4. Sept.. . 



»» 



I. Ernte 12. Juni . . 

XI. || vU> || 

III. || 7. August 

IV. „ 4. Sept.. . 



1.400 
2.100 
2.940 
2.940 

1.400 
2.100 
2.940 
2.940 

1.400 
2.100 
2.940 
2.940 

1.400 
2.100 
2.940 
2.940 

1.400 
2.100 
2.940 
2.940 

1.400 
2.100 



1.880 
5.170 
6.170 
5.170 



1.420 
1.776 
1.776 
1.776 



1.880 1.420 
5.1701.775 



5.170 



1.775 



5.170 1.775 



1.880 
5.170 
6.170 
5.170 

1.880 
6.170 
5.170 
5.170 

1.880 
5.170 
5.170 
5.170 

1.880 
6.170 



ii 



2.9406.170 
2.94o'6.170 



1.420 
1.776 
1.776 
1.775 

1.420 
1.775 
1.775 
1.775 

1.420 
1.775 
1.775 
1.776 

1.420 
1.776 
1.776 
1.775 



Torfsand 



i 



Torfsand 



Torfsand 



Torfsand 



Torfsand 



Torfsand 



Geerntetes 
Trocken- 
gewicht 



Starke 



Kali (K^O) 



Natron 

(Na.0) 



Stickstoff 

(N) 



Phosphor- 
säure 
(P.O.) 
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Tabelle XIII. 



Eartoffe 


In 1903. 














Kraut 


Knollen 


Ganze Pflanze 


SdZt Ml «*rfl*fa| 

!■ frodnuobstnf ul 

nhon ran Hftntafhi 
=100. »dri nfei 
mL Städte ganM 

/o 


•/. 


Summe 
g 


Mittel 
g 


/© 


Summe 
g 


Mittel 
g 


/o 


Summe 
g 


Mittel 
g 


8. 


9. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


— ^^ 


26.51 


13.26 


■«■■> 


0.23 


0.12 


i 


26.74 


13.37 


6.54 





83.00 


41.60 


— 


34.88 


17.44 


— 


117.88 


58.94 


28.85 





128.08 


64.04 


— 


233.95 


116.98 


— 


362.03 


181.02 


88.61 




83.90 


41.96 




324.66 


162.33 


3.43 


408.55 
0.92 


204.28 
0.46 


100.00 
0.43 


5.69 


4.72 


2.36 


60.68 


21.13 


10.67 


21.93 


25.85 


12.93 


12.07 


11.02 


14.11 


7.06 


68.64 


137.19 


68.60 


41.79 


151.30 


75.65 


70.66 


6.67 


4.76 


2.38 


64.50 


209.40 


104.70 


52.42 
8.82 


214.16 
2.36 


107.08 
1.18 


100.00 
23.67 


7.46 


6.19 


3.10 


2.96 


1.03 


0.52 


6.12 


7.22 


3.61 


72.42 


2.82 


3.61 


1.81 


2.61 


6.11 


3.06 


2.68 


9.72 


4.86 


97.49 


1.32 


1.11 


0.56 


2.73 


8.86 


4.43 


2.44 
0.61 


9.97 
0.14 


4.99 
0.07 


100.00 
26.00 


0.37 


0.31 


0.16 


0.14 


0.05 


0.03 


0.31 


0.36 


0.18 


64.29 


0.17 


0.22 


0.11 


0.07 


0.16 


0.08 


0.10 


0.38 


0.19 


67.86 


0.36 


0.30 


0.16 


0.08 


0.26 


0.13 


0.14 
4.11 


0.56 
1.10 


0.28 
0.55 


100.00 
20.91 


3.29 


2.73 


1.37 


1.44 


0.60 


0^25 


2.74 


3.23 


1.62 


61.41 


2.10 


2.69 


1.36 


1.10 


2.57 


1.29 


1.45 


5.26 


2.63 


100.00 


1.21 


1.02 


0.51 


1.20 


3.90 


1.95 


1.20 
1.66 


4.92 
0.42 


2.46 
0.21 


93.54 
19.09 


1.25 


1.04 


0.52 


0.96 


0.33 


0.17 


1.16 


1.37 


0.69 


62.27 


0.54 


0.69 


0.35 


0.62 


1.46 


0.73 


0.69 


2.14 


1.07 


97.27 


0.30 


0.25 


0.13 


0.60 


1.95 


0.98 


0.54 


2.20 


1.10 


100.00 
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Bei der Betrachtung des Wachstums der einzelnen Pflanzen- 
teile in den verschiedenen Stadien kommen wir ebenfalls fast 
durchweg zu denselben oder sehr ähnlichen Resultaten wie auf 
dem Felde. 

In bezug auf die chemische Zusammensetzung der Pflanze 
begegnen wir nun einigen Verschiedenheiten insofern, als der 
Kali- und Phosphorsäuregehalt der ganzen Pflanze im Topf- 
versuch höher ist als auf dem Felde, besonders bei den ersten 
Ernten. 

Da aber alle Nährstoffe in löslicher Form gegeben wurden, 
ist dieses erklärlich. Der Unterschied lässt sich vermindern oder 
auch ganz vermeiden, wenn man die Nährstoffe anfanglich in 
noch kleineren Gaben verabreicht. 

Die Verschiedenheiten finden sich hauptsächlich bei den 
Knollen, beim Kalium auch im Kraut, doch auch hier findet in 
der Schlussernte ein Ausgleich statt. Man bedenke hierbei 
ausserdem, dass wir auch auf dem Felde anfänglich in Blatt- 
stielen und Stengeln einen Kaligehalt von 8.66 und 6.65% 
fanden, dass sich also die gefundenen Zahlen noch mehr aus- 
gleichen würden, wenn es gelänge, die Pflanzen in genau dem 
gleichen Wachstumsstadium zu ernten. Das ist aber sehr schwer, 
weil das Gedeihen der Pflanzen in Töpfen wegen der etwas 
anderen Wachstumsbedingungen stets, besonders anfänglich, ein 
etwas anderes sein wird als auf dem Felde. 

Alle anderen Zahlen in bezug auf Natron, Stickstoff und 
Phosphorsäure stimmen mit denen des Feldversuches gut, oft 
fast genau überein, so dass wir auch bei der Kartoffel nur auf 
das früher bei der Besprechung des Feldversuches Gesagte ver- 
weisen können. 

Als einzige Abweichung ist zu bemerken, dass in der 
Schlussernte die gefundene Stickstoffmenge um 7 % geringer ist 
als in der vorhergehenden Ernte. Worauf dies beruht, ver- 
mögen wir nicht zu sagen, durch Kontrollanalysen fanden die 
Zahlen ihre Bestätigung. 

Die auf 1 g aufgenommenes Kali erzeugte Stärkemenge 
ist bei den Gefässversuchen geringer als bei den Feldversuchen, 
weil die Pflanzen im ersteren Falle bei Kaliüberschuss wuchsen. 
In einer Versuchsreihe mit ansteigenden Kalimengen könnte man 
natürlich ein Glied der Beihe den Feldversuchen gleich machen. 
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D. Seni 1904. 

Wir haben im Jahre 1004 nach dieser Richtung hin noch 
einen anderen Versach ausgeführt mit weissem Senf, und zwar 
in natürlichem Boden, demselben, in welchem auch die vor- 
beschriebenen Feldversuche mit Gerste, Sommerweizen und Kar- 
toffeln ausgeführt wurden. Senf ist gewählt worden, um noch 
eine andere Pflanzenart in den Kreis der Untersuchungen zu ziehen. 

Die Öefässe fassten 5.3 kg trockene Erde und erhielten 
je 50 ccm Kalziumnitrat, 0.686 g Kalziumbiphosphat und 4 ccm 
Magnesiumsulfat. No. 201, 202, 207, 208, 215, 216 erhielten 
keine Kalidüngung, die anderen Gefässe eine solche von 5 ccm 
Chlorkalium = 0.235 g K 2 0. 

Die Pflanzen wurden in drei verschiedenen Zeiten geerntet: 
1. als eben die ersten Schoten angesetzt waren, 2. als die Körner- 
bildung vollendet war, 3. bei der Reife. Bei der zweiten Ernte 
wurden wegen der Schwierigkeit der Arbeit die Körner noch 
nicht getrennt gesammelt. Letzteres geschah erst bei der dritten 
Ernte. Analysiert wurde stets nur die ganze Pflanze, und zwar 
sind Stärke bezw. Fett, Kali, Natron, Stickstoff und Phosphor- 
säure bestimmt worden. 

Vegetationsbeobachtungen. 

Aussaat am 7. Mai: pro Topf 25 nicht vorgequellte Körner. 
Aufgang am 11. Mai. Bis auf 12 Pflanzen am 17. Mai, bis auf 
6 Pflanzen am 26. Mai verschnitten. Alle Pflanzen entwickelten 
sich normal, begannen am 10. Juni zu blühen und setzten reiche 
Früchte an. Die Erntezeiten der einzelnen Pflanzen sind in den 
besonderen Tabellen verzeichnet. Bemerkt sei die Beobachtung, 
dass in der Hauptvegetationsperiode die mit Kali gedüngten 
Pflanzen bei Sonnenschein nicht so leicht welkten als die, welche 
keine Kalidüngung erhalten hatten. 

Ergebnisse der Versuche. 
Die Ernteergebnisse sind auf Tabelle XIV zusammengestellt. 

(Siehe die Tabellen XIV— XVI auf 8. 62—64.) 

Bei der Schnelligkeit, mit welcher der Senf anfänglich 
wächst, wäre es wohl richtiger gewesen, die erste Ernte etwas 
früher vorzunehmen, doch auch so bieten die Versuche noch 
manches lehrreiche. 
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Über die Nährstoffaufhahme der Pflanzen etc. 65 

Wir sehen da zuerst, dass die Gesamternte durch die Kali- 
düngung nur noch wenig gesteigert ist, dass also die im Boden 
enthaltene Ealimenge das Kalibedürfnis des Senfes nahezu deckte 
(Spalte 16). Demgemäss sind auch die Körnermengen und der 
prozentische Körnergehalt der ganzen Pflanze in beiden Versuchs- 
reihen nahezu gleich (Spalte 11 und 18). Dass die GeftLsse 233 
und 234 durchschnittlich ein etwas niedrigeres Erntegewicht 
ergaben als No. 225 und 226, ist in den unvermeidlichen Ver- 
suchsfeldern begründet; es wird nicht in allen Töpfen genau die 
gleiche Erntemasse erzielt. 

Ohne besondere Kalidüngung ist die Strohmenge (also inkl. 
Spreu und der noch nicht ganz ausgebildeten Körner) in den 
beiden ersten Ernten gleich, um in der dritten Ernte, bei der 
die Körner ausgebildet waren, erheblich zu sinken. 

Mit Kalidüngung steigt die Strohmenge von der ersten bis 
zur zweiten Ernte noch merklich, um dann aber bei der dritten 
Ernte ebensoweit herunter zu gehen wie bei dem Versuch ohne 
Kalidüngung. 

In dem letzteren Versuch ist die Wurzelmenge in den 
beiden ersten Ernten gleich und sinkt dann in der Schlussernte 
sehr, in dem Versuch mit Kalidüngung steigt die Wurzelmenge 
von der ersten bis zur zweiten Ernte und fällt dann in der 
dritten nur unerheblich. 

Ausserhalb der, wenn auch nicht grossen, Steigerung der 
Schlussernte hat aber die Kalidüngung innerhalb der Pflanzen 
während der ganzen Vegetationszeit mancherlei Veränderungen 
hervorgebracht ; dieses tritt auch bei Betrachtung der analytischen 
Ergebnisse zutage. 

(Siehe Tabellen XVÜ und XVIII auf 8. 66.) 

Die Senfkörner enthalten bekanntlich keine Stärke, sondern 
Fett Daher ist in der letzten Ernte stets in den Körnern das 
Fett, in allen anderen Pflanzenteilen zusammen die Stärke be- 
stimmt. In den beiden ersten Einten ist stets nur Stärke be- 
stimmt. Bei der zweiten Ernte waren allerdings in den Schoten 
schon deutliche Körner vorhanden, doch mit durchaus wässerigem 
Inhalt, so dass es ohne fortgesetztes Zerdrücken nicht möglich 
war, dieselben abzutrennen. Geringe Mengen etwa schon ge- 
bildeten Fettes können hier also möglicherweise verloren ge- 
gangen sein. Diesbezügliche Analysen hatten keine bestimmten 
Ergebnisse. Am Gesamtresultat wird dadurch kaum etwas geändert. 

Vervuchs-StatloneiL LXIIL 5 
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Über die Nährstoffaufnahine der Pflanzen etc. (J7 

Ohne Kalidüngung war das Maximum der Stärkebildung 
schon in der ersten Ernte erreicht, mit Kali aber erst in der 
zweiten, und zwar beträgt die Zunahme noch 22 %. Ohne Kali- 
düngung fand man bei der ersten Ernte 5.03 %, mit Kali 3.33 % 
Stärke in der ganzen Pflanze. Im ersteren Fall sank der Stärke- 
gehalt bei der folgenden Ernte ziemlich stark, im letzteren stieg 
derselbe in der zweiten Ernte noch, um dann in der dritten 
Ernte ebenso tief zu sinken wie in dem Versuch ohne Kali- 
düngung. Zum Schluss ist der prozentische Stärkegehalt, sowie 
die Gesamtstärkemenge in beiden Versuchen fast gleich. Das- 
selbe Ergebnis erhielten wir bei dem Fett. 

Durch die Kalidüngung wurde der prozentische Fettgehalt 
Ton 22.84 % nur auf 23,29 % erhöht und die Gesamtfettmenge 
ist in beiden Fällen, wie bei der Stärke, nahezu gleich. 

Mit und ohne Kalidüngung war also am Schlüsse nicht 
nur fast die gleiche Menge an Trockensubstanz, sondern auch 
fast die gleichen Mengen an Fett und Stärke gebildet, immer 
«twas zugunsten der höheren Kaligabe. Innerhalb der Pflanzen 
aber hat die Kalidüngung auch in bezug auf Fett und Stärke 
mancherlei Veränderungen hervorgerufen. 

Kali: Die grösste Kalimenge ist bei beiden Versuchen in 
der zweiten Ernte aufgenommen. 

Ähnlich wie bei dem Versuch mit Gerste war aber ohne 
Kalidüngung dieses Maximum nahezu schon in der ersten Ernte 
-erreicht, 97.34% desselben, während bei Kalidüngung nur 83.96% 
des Maximums gefunden wurden. Im Gegensatz zur Gerste, bei 
welcher mit steigender Kaligabe die zum Schluss ausgewanderte 
Kalimenge prozentisch sinkt, finden wir hier in der dritten Ernte 
ohne Kalidüngung 91.86%, mit Kali 78.70% des Maximums 
wieder. Es wäre also möglich, dass sich auch beim Senf das 
Kalium innerhalb der Pflanze anders verhält als bei Gerste und 
Sommerweizen, doch kann aus diesem einen Versuch Bestimmtes 
nicht geschlossen werden, zumal auch hier mit natürlichem Boden 
gearbeitet wurde, wodurch die Deutung der Resultate wegen 
der mannigfachen Veränderungen, die im Boden vor sich gehen 
können, erschwert ist Auffallend ist, dass der Senf bei Kali- 
düngung nur so wenig Kali aus dem Boden aufgenommen hat; 
wir finden hier in der ganzen Pflanze nur 314 mg, wovon 235 mg 
durch die Düngung gegeben waren, gegen 271 mg ohne Kali« 
düngung. 
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Natron: Noch weniger lässt sich über das Natron sagen. 
Wir finden stets, dass der Natrongehalt der Pflanzen steigt, 
wenn der Kaligehalt sinkt, und umgekehrt, dass der Natron- 
gehalt sinkt, wenn der Kaligehalt steigt. Bei den Versuchen 
ohne Kali ist die grösste Natronmenge erst in der letzten Ernte 
enthalten, aber in den beiden ersten Ernten finden sich schon 
93 und 96 % dieser Menge, da das aufgenommene Kalium wohl 
nur eben den Bedarf deckte. Bei Kalidüngung wird das Maximum 
der aufgenommenen Natronmenge in der zweiten Ernte gefunden, 
in der ersten Ernte nur 83.75%, in der letzten Ernte 84.96% 
dieser Menge; etwa 15% des Natrons sind hier also verloren 
gegangen. 

Stickstoff: Bezüglich des Stickstoffs unterscheiden sich 
die Pflanzen beider Versuche fast gar nicht 

Alle Zahlen, mögen sie nun den prozentischen Gehalt oder 
die im ganzen aufgenommenen Mengen angeben, zeigen in den 
einzelnen Ernten nur sehr geringe Abweichungen voneinander. 
Das Maximum der Stickstoffaufnahme liegt beide Male in der 
zweiten Ernte, ohne Kalidüngung schon nahezu in der ersten; 
am Schlüsse finden wir 90.39 und 89.54 % dieser Menge wieder, 
so dass also in beiden Versuchen etwa 10 % des aufgenommenen 
Stickstoffs den Pflanzen wieder entzogen werden. 

Phosphorsäure: Die Phosphorsäure schliesslich verhält 
sich so, wie bei allen hier geprüften Pflanzen. Alle gefundenen 
Zahlen sind von grosser Gleichmäßigkeit; das Maximum der 
Phosphorsäureaufnahme liegt in der zweiten Ernte, und am 
Schlüsse finden wir noch fast dieselbe Menge wieder, nämlich 
98.90% und 98.51% der Höchstaufhahme, so dass man auch 
hier von einem Verlust an Phosphorsäure nicht sprechen kann. 

Im ganzen unterscheiden sich beide Eeihen in bezug auf 
die Nährstoffaufhahme hauptsächlich dadurch, dass ohne Kali- 
düngung die Maximalaufhahme nahezu schon stets in der ersten 
Ernte gefunden wird, während die entsprechenden Zahlen bei 
Kalidüngung, wenn auch nicht bedeutend, so doch merkbar da- 
gegen zurückbleiben. Diese Tatsache lässt wiederum darauf 
schliessen, dass im ersteren Falle die im Boden enthaltene 
Kalimenge nur eben genügte, den Kalibedarf des Senfes 
zu decken. 
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Sehluss. 

Die bei den vorbeschriebenen Versuchen aufgetretenen und 
hier näher besprochenen Erscheinungen in bezug auf die Nähr- 
stoffaufnahme 'der Pflanzen in verschiedenen Zeiten ihres Wachs- 
tums sind, wie schon erwähnt wurde, zum Teil nicht neu. 

Bei allen von anderen Autoren angestellten ähnlichen Feld- 
versuchen sind auch ähnliche Resultate erhalten. Dass das 
bemerkenswerte Verhalten der einzelnen Nährstoffe für das 
Pflanzenleben von höchster Bedeutung sein wird, ist wohl kaum 
zu bezweifeln, die klare Erkenntnis dieser Bedeutung fehlt uns 
jedoch bis zur Stunde noch. Die Methoden, die einzelnen physio- 
logischen Vorgänge genau zu verfolgen, sind zum grossen Teil 
noch nicht so weit ausgebildet, dass wir uns einen klaren Ein- 
blick in dieses doch jedenfalls nach festen Grundsätzen geregelte 
Walten der Natur verschaffen können. 

Der Feldversuch, dieses für jeden Landwirt unumgänglich 
nötige Mittel zur Hebung seiner Ernten, zur Hebung seiner 
gesamten Wirtschaft, kennzeichnet uns unter normalen Verhält- 
nissen ziemlich sicher viele Ergebnisse als die Folgen bestimmter 
Ursachen; sobald der normale Verlauf des Wachstums aber aus 
irgendwelchen Gründen unterbrochen oder gehemmt wird, lässt 
uns die auf Grund solcher Versuche gebildete Theorie vielfach 
im Stich. Die Ursache ist naheliegend. Wir kennen noch wenig 
die verschiedenen Wechselwirkungen, die bei dem Zusammen- 
treffen der einzelnen Pflanzennährstoffe mit den Bodenbestand- 
teilen auftreten^ und können daher gar zu oft nicht erklären, 
weshalb diese oder jene Düngung oder irgend eine in bezug auf 
die Bodenbearbeitung getroffene Massregel den gewünschten Er- 
folg nicht hatte. Hier muss die Wissenschaft eingreifen und 
jene Grundbedingungen für einen gedeihlichen Ackerbau fest- 
zustellen suchen. Beide, Wissenschaft und Praxis im Verein, 
werden sicher zum erhofften Ziele führen. Das scheint uns 
eines der Hauptergebnisse der vorliegenden Versuche zu sein. 
Was die Feldversuche als höchstwahrscheinlich hinstellten, 
machten die Vegetationsversuche in Geftssen zur Gewissheit, 
ja sie Hessen deutlich bei Änderung der Nährstoffmengen gewisse 
Gesetzmässigkeiten erkennen — Gesetzmässigkeiten, wie sie bei 
Feldversuchen allein nur sehr schwer mit Sicherheit festzustellen 
sind. Alle hier gefundenen Resultate entstammen jedoch nur 
einem einmaligen Versuch. Da Feld- und Topfversuche im all- 
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gemeinen aber eine so gute Übereinstimmung zeigen, glaubten 
wir die Resultate dennoch bekannt geben zu sollen; weitere 
Versuche, in denen dann auch das Verhalten des Kalkes und 
der Magnesia geprüft werden soll, müssen das Gesagte bestätigen. 
Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit, soweit dieselben 
durch Zahlen ausgedrückt werden, lassen sich in folgende Sätze 
zusammenfassen: 

1. Die Nährstoffaufhahme vollzog sich bei den verschiedenen 
Pflanzenarten nicht gleichmässig. 

Während Gerste, Sommerweizen, Erbsen und Senf das 
Maximum der Nährstoffe schon etwa zur Zeit der Blüte und 
des beginnenden Fruchtansatzes aufgenommen hatten, wurde 
bei den Kartoffeln dieses Maximum erst in der letzten 
Ernte erreicht. 

2. Die von Gerste, Sommerweizen, Erbsen und Senf im Maximum 
aufgenommenen, hier durch die Analyse bestimmten Nähr- 
stoffmengen verblieben in dieser Menge nicht dauernd in 
den Pflanzen. Mit Ausnahme der Phosphorsäure wanderte 
ein mehr oder weniger grosser Teil derselben, wenn die 
Pflanzen ihrer Reife entgegen gingen, in den Boden zurück. 

3. Diese Rückwanderung schien von der Menge der den Pflanzen 
zur Verfügung stehenden Nährstoffe abhängig zu sein. Bei 
Mangel eines Nährstoffs (hier nur für Kalimangel festgestellt) 
war die Rückwanderung eine relativ grössere als bei voller 
Ernährung. 

4. Bei Kartoffeln fand eine Rückwanderung in den Boden 
nicht statt. 

5. Das im ganzen erzeugte Trockengewicht nahm bei allen 
Pflanzen bis zur Reife zu, es sei denn, dass durch den 
Mangel eines Nährstoffe dem Wachstum schon früher Einhalt 
getan wurde. 

6. Die erzeugte Stärkemenge nahm unter allen Umständen 
bei allen Pflanzen, mit Ausnahme des Senfes, bei welchem 
in den Körnern die Stärke durch Fett ersetzt wird, bis 
zur Reife der Früchte zu. 
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I. Die Bestimmung des Titers 
der fttr Stiekstoffbestimmmigen dienenden Lange. 

Von 
F. MACH. 



Der bereits sehr umfangreichen Literatur 1 ) über die Mafs- 
llflssigkeiten und Urtitersubstanzen hat sich in den letzten Jahren 
eine Reihe von sehr interessanten Arbeiten angeschlossen, die 
sich vorzugsweise mit der Brauchbarkeit einzelner Verbindungen 
als Urtitersubstanzen, sowie mit den mannigfachen Fehlerquellen 
beschäftigt haben, die mit ihrer Anwendung verbunden sind 
bezw. sein können. Es seien hier vor allem die Untersuchungen 
von Dupbe6 jun. und E. Müller, 2 ) Kühling, 8 ) Lefeldt, 4 ) Ltoge, 6 ) 
Oddo, 6 ) Sebelien, 7 ) Söbbnsen, 8 ) Söbensen und Akdebsen 9 ) und 
Jtjl. Wagneb 10 ) erwähnt. Zweifellos sind die Ergebnisse dieser 



l ) Von Vahuto und Sbittkr ist eine Übersicht über die das Thema 
behandelnden Arbeiten (Zeitschr. f. anal. Chem. 1902, Bd. 41, S. 141) gegeben 
worden, die nach Lühgb (Ber. d. 6. intern. Kongr. f. angew. Chem. Bd. IV, 
S. 968) jedoch nicht ganz vollständig ist. 

*) Zeitschr. f. angew. Chem. 1902, Bd. 15, S. 1244. 

*) Ebenda 1903, Bd. 16, S. 1039; Ber. d. 6. intern. Kong. f. angew. 
Chem. Bd. I, S. 323; Chem. Ztg. 1904, Bd. 28, S. 596 und 612. 

4 ) Pharm. Ztg. 1904, Bd. 49, S. 146. 

5 ) Zeitsch. f. angew. Chemie 1904, Bd. 17, S. 195, 225, 265 nnd Chem. 
Ztg. 1904, Bd. 28, S. 701. 

*) Atti B. Acad. dei Lineci Borna [5] Bd. 12, L, S. 58; Chem. Central bl. 
1903, I., S. 935. 

■) Chem. Ztg. 1905, Bd. 29, S. 638. 

*) Zeitschr. anal. Chem. 1903, Bd. 42, S. 333 nnd 1905, Bd. 44, S. 141. 

•) Ebenda 1905, Bd. 44, S. 156. 

10 ) Verhandl. d. Ver. Deutsch. Naturtorsch. nnd Inte 1901, II., S. 181 
nnd Ber. d. 5. intern. Eongr. f. angew. Chem. I., S. 314. 
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Untersuchungen für die Titerstellung von MaMüssigkeiten von 
grossem Wert, und werden wesentlich dazu beitragen, die Genauig- 
keit derartiger Bestimmungen zu erhöhen. Nichtsdestoweniger 
möchte ich darauf hinweisen, dass die von den einzelnen Autoren 
angegebenen Verfahren nicht in völlig unveränderter Weise auf 
die Titerstellung der für Stickstoffbestimmungen nach Kjeldahl 
dienenden Lauge Anwendung finden können. In konsequenter Ver- 
folgung der auf dem 5. internationalen Kongresse für angewandte 
Chemie von Jul. Wagneb 1 ) betonten und von Sebelien 2 ) erneut 
als Norm hingestellten Auffassung, dass Titerstellungen durch 
titrimetrische Prozesse derselben Art, wie sie bei der Verwendung 
der betreffenden Mafsflüssigkeiten in Betracht kommen, vor- 
zunehmen seien, wird man bei dem oben erwähnten Spezialfall 
in erster Linie ein Verfahren anwenden müssen, dass der üblichen 
Stickstoffbestimmung entspricht. Für diesen Zweck ist nun das 
schwefelsaure Ammoniak durchaus geeignet, wenigstens liegen 
nach den bisherigen Erfahrungen keinerlei Bedenken gegen seine 
Anwendung vor. Andrerseits wird es freilich von Wert sein, die mit 
dieser Titersubstanz gewonnenen Ergebnisse durch andere Titer- 
substanzen zu kontrollieren, um ganz sicher zu gehen. Hierfür 
werden jedenfalls die von Lunge empfohlene Soda und eventuell 
auch das von Sörensen und von Sebelien als vorzügliche Urtiter- 
substanz bezeichnete Natriumoxalat Verwendung finden können. 
Ferner ist hierbei folgendes zu berücksichtigen: Da für die 
Titration des in vorgelegter Säure aufgefangenen Ammoniaks 
sich das Congorot als ein ausgezeichneter Indikator erwiesen 
hat, der meines Wissens jetzt auf der Mehrzahl der landwirt- 
schaftlichen Versuchsstationen benutzt wird, so wird es mindestens 
erwünscht sein, auch die zur Eontrolle vorgenommenen Titer- 
stellungen mit diesem Indikator ausfuhren oder die gewonnenen 
Ergebnisse auf diesen Indikator umrechnen zu können. Das 
gleiche gilt natürlich für jeden andern bei Stickstofftitrationen 
verwendeten Indikator. 

Die vorliegenden Ausfuhrungen verfolgen nun lediglich den 
Zweck, zu weiteren Untersuchungen auf diesem praktisch ausser- 
ordentlich wichtigen analytischen Kapitel anzuregen. Da die 
Ermittelung des Titers der Stickstofflauge an der Versuchsstation 



x ) Bericht des Kongresses Bd. 1, S. 317. 
■) 1. c. 
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Marburg seit etwa 5 Jahren nach den vorhin erörterten Grund- 
sätzen ausgeführt wird (es ist hierbei jedoch zu bemerken, dass 
nicht Natriumoxalat, sondern Kaliumtetroxalat verwendet wird), 
so dürfte das Material, das sich während dieser Zeit angesammelt 
hat, für den oben angedeuteten Zweck vielleicht einigen Wert 
besitzen. Es sei mir daher gestattet, die in der beigegebenen 
Tabelle niedergelegten Daten und in Verbindung damit das hier 
gebräuchliche Verfahren der Titerstellung etwas näher zu be- 
sprechen. Ich möchte vorausschicken, dass wir von der Her- 
stellung von Normallösungen deshalb absehen, weil die Stickstoff- 
lauge mit verschwindenden Ausnahmen nur zur Titration von 
Stickstoffbestimmungen Verwendung findet und eine Konzentration, 
die 3.5—4 mg N auf 1 ccm entspricht (also nicht ganz 7s normal), 
sich für unsere Zwecke als praktisch erwiesen hat Zur Her- 
stellung dieser Lauge werden 225 ccm einer konzentrierten 
Natronlauge, die auf 1 Teil festes Natronhydrat 2 Teile Wasser 
enthält und durch Zufügen von etwas festem Barythydrat von 
Kohlensäure tunlichst befreit ist, auf 10 1 verdünnt Zum Auf- 
fangen des abdestillierten Ammoniaks werden 20 ccm (mittels 
automatischer Pipette abgemessen) einer Schwefelsäure, die 200 g 
konzentrierte Schwefelsäure in 10 1 Wasser enthält, benutzt, zu 
deren Neutralisation etwa 30 ccm der Titrierlauge erforderlich 
sind. Als Indikator dient, wie bereits erwähnt, Congorot, und 
zwar werden auf ca. 100 ccm zu titrierender Flüssigkeit ca. 2 ccm 
einer Lösung von 2 g des Indikators in 1000 ccm 25% igen 
Alkohols angewandt; ein Tropfen der Lauge bewirkt sodann 
einen stark ins Auge fallenden Umschlag von schmutzig-rot in 
rein-rot; ein Zweifel, ob die Titration beendet ist, kommt niemals 
in Frage. 

Bezüglich der Beindarstellung der Titersubstanzen ist 
folgendes zu bemerken: Das schwefelsaure Ammoniak (käuf- 
liches reinstes Sulfat) wird durch mehrfaches Umkristallisieren 
gereinigt und eine hiervon bereitete, kalt gesättigte Lösung 
tropfenweise und unter fortgesetztem Umrühren in etwa das 
doppelte Volumen absoluten Alkohols gegossen. Der sehr fein- 
körnige Niederschlag wird abgesaugt, zuerst mit Alkohol, sodann 
mit gekühltem dest. Wasser gewaschen und mit Fliesspapier von 
der Hauptmenge der Feuchtigkeit befreit Von dem feucht in 
gut schliessenden Gefässen aufbewahrten Präparat wird vor der 
jedesmaligen Titerstellung eine kleine Menge (2 — 3 g) im Trocken- 
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gläschen bei 96° im Wassertrockenschrank 2 Std. getrocknet, 
verrieben, nochmals 1 Std. getrocknet und im geschlossenen 
Wägegläschen im Exsikkator bis vor dem Abwägen der Substanz 
aufbewahrt. Das so gewonnene Sulfat war gegen Congorot und 
Lakmus neutral, hinterliess beim Erhitzen keinen Rückstand und 
erwies sich als frei von Chlor. 

Die Soda (käufliches reinstes, wasserfreies Karbonat) wird 
ebenfalls 2 mal umkristallisiert und aus der kalt gesättigten 
Lösung der so gereinigten Produkte durch Einleiten eines durch 
Sodalösung gewaschenen Stromes von Kohlenstoffdioxyd das saure 
Karbonat ausgefällt. Der Niederschlag wird abgesaugt, mit 
kaltem Wasser einige Male gewaschen und feucht aufbewahrt. 

Als 3. Titersubstanz endlich verwenden wir Kaliumte- 
tr Oxalat von Merck, das nach einer vor einiger Zeit vorge- 
nommenen Kaliumbestimmung befriedigende Zahlen ergab. Das 
Kaliumtetroxalat ist lange Zeit an den landwirtschaftlichen Ver- 
suchsstationen als Titersubstanz verwendet worden, ohne dass es zu 
Beanstandungen Anlass gegeben hat. Es lag daher kein Grund 
vor, der Titerstellung mit Tetroxalat, die einfach und schnell aus* 
zuführen ist, zu misstrauen. Die Abweichungen vom Mittel der 
Titerbestimmungen (vergl. die Tabelle auf S. 76 — 79) lassen auch 
kaum den Schluss zu, dass das Präparat sich in den 5 Jahren 
verändert habe, es erfüllt ferner die Forderung Kühlings, dass 
das Salz, wenn es trocken sein soll, nicht an der Wandung 
eines trockenen Glasgefässes haften darf. Infolge der Ver- 
öffentlichungen von Lunge, der das Tetroxalat als Urtitersubstanz 
verwirft, wurde dann in letzter Zeit noch eine Oxalsäure- 
bestimmung mit Hilfe von essigsaurem Kalk ausgeführt, bei der 
bei Anwendung von 0.5008 g Tetroxalat 0.2204 g CaO geftmden 
wurden, während sich nach der Berechnnng 0.2206 g CaO hätten 
ergeben sollen, also nur eine Differenz von 0.2 mg. Demnach 
glaube ich nicht, dass das Tetroxalat als Titersubstanz wertlos 
ist. Trotzdem dürfte es angebracht sein, das Tetroxalat auch 
für die Titerstellung der Stickstofflauge durch eine andere Titer- 
substanz zu ersetzen, und zwar hauptsächlich deshalb, weil das 
Tetroxalat nicht mit Congorot zu titrieren ist. Wahrscheinlich 
ist das von Sörensen und neuerdings auch von Sebelien so 
warm empfohlene Natriumoxalat hierfür sehr geeignet 

Die eigentliche Titerstellung geschieht nun in folgender 
Weise: Von dem getrockneten Ammonsulfat werden ungefähr 
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0.4 g dreimal auf sorgfältig getrockneten Uhrgläschen genau 
abgewogen, in einen Destillierkolben gespült und mit gebrannter 
Magnesia unter Vorlegen von 20 ccm Säure destilliert. Von dem 
sauren Natriumkarbonat wird eine Menge, die 0.3 g Na 2 C0 8 
entspricht (gewöhnlich 0.6 — 0.7 g), in einem mit Deckel ver- 
sehenen Platintiegel eingewogen, durch vorsichtiges Erwärmen 
zunächst entwässert und sodann V2 Stunde lang auf einer ganz 
kleinen Flamme, wobei der Boden des Tiegels nicht zum Glühen 
kommen darf, erhitzt. Nach dem Wägen wird das Erhitzen zur 
Eontrolle nochmals Vi Stunde lang fortgesetzt, wobei das Ge- 
wicht sich äusserst selten um mehr als 0.1 mg verringert. Das 
Karbonat wird sodann mit warmem Wasser in einen Erlenmeyer- 
kolben gespült, mit 20 ccm Titriersäure versetzt, die Kohlensäure 
auf dem siedenden Wasserbade verjagt und die überschüssige 
Säure nach dem Erkalten mit Congorot als Indikator zurücktitriert. 

Das Kaliumtetroxalat wird in Mengen von 0.5 g auf 
vollkommen trocknen Uhrgläschen abgewogen, mit ausgekochtem 
und wieder abgekühltem, jedoch zweckmässig noch warmem Wasser 
in einen Erlenmeyerkolben gespült, so dass an Flüssigkeit rund 
100 ccm vorhanden sind, und nach dem Lösen und Abkühlen 
mit Phenolphthalein als Indikator direkt titriert Um die An- 
gaben dieses Indikators auch auf Congorot beziehen zu können, 
werden gleichzeitig 20 ccm Titriersäure mit 100 ccm desselben 
ausgekochten Wassers versetzt und unter Anwendung von Phenol- 
phthalein titriert, wobei sich in der Regel gegenüber den bei An- 
wendung von Congorot gefundenen Kubikzentimetern Lauge Diffe- 
renzen von +0.1 bis 0.15 ccm ergeben, die der Hauptsache nach 
wohl durch die geringen, in der Lauge bezw. im Wasser vor- 
handenen C0 2 -Mengen verursacht werden. Durch einfache Ver- 
hältnisrechnung ergibt sich dann die der Berechnung zugrunde 
zu legende Laugenmenge. Mit Kaliumtetroxalat sowie mit Soda 
werden stets 2 Parallelbestimmungen ausgeführt 

Die Berechnung des Stickstoffwertes erfolgt dann in der 
üblichen Weise, wobei zur Berechnung des Mittels noch der 
mittlere Titer der vorhergehenden Lauge, über die bei beiden 
Laugen verwendete Säure umgerechnet, mit herangezogen wird, 
so dass das Mittel sich im ganzen aus 8 Einzel werten ergibt. 
Die in der Tabelle S. 76 — 79 für 30 Laugen zusammengestellten 
Daten bedeuten stets Milligramme Stickstoff pro Liter, und zwar 

(Fortsetzung des Textes auf S. 80.) 
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sind die Werte für die Mittelzahlen stets auf ganze Milligramme 
abgekürzt. Hinter den von den einzelnen Titersubstanzen ge- 
lieferten Werten sind die Abweichungen vom Mittel in absoluter 
Zahl und in Prozenten angegeben. Aus der am Schluss der Tabelle 
wiedergegebenen Summe der Plus- und Minusdifferenzen lässt sich 
ersehen, dass bei der Umrechnung des Titers von der vorher- 
gehenden Lauge auf die folgende beide Differenzen sich die 
Wage halten, woraus man wohl schliessen darf, dass eine be- 
merkenswerte Änderung des Stickstofftiters bis zum Verbrauch 
der Lauge 1 ) (die Lauge ist gewöhnlich in P/2 — 2 Monaten auf- 
gebraucht) nicht eintritt Die durch Kaliumtetroxalat und 
Ammonsulfat angezeigten Werte scheinen im allgemeinen die 
Tendenz zu haben, etwas über das Mittel zu fallen, während bei 
den Sodawerten das umgekehrte der Fall ist. Doch sind meines 
Erachtens die Unterschiede der Plus- und Minusabweichungen 
nicht so bedeutend, dass ein näheres Eingehen auf diese Er- 
scheinung gerechtfertigt wäre, um so weniger, als diese Er- 
örterungen in Ermangelung hieraufbezüglicher Untersuchungen 
doch nur spekulativer Natur sein könnten. Jedenfalls lässt sich 
behaupten, dass das Verfahren, mag es auch noch verbesserungs- 
fähig sein, sich in der Untersuchungspraxis bisher sehr gut 
bewährt hat und das man auf diesem Wege zu einem Wert 
gelangen muss, der von der Wirklichkeit nur in belangloser Weise 
abweichen kann, denn es ist doch mehr als unwahrscheinlich, 
dass die unvermeidlichen Fehler der einzelnen Bestimmungen 
sich nach einer Eichtung summieren und sich nicht mehr oder 
weniger gegenseitig aufheben sollten. 



x ) Die Mafsflüsssigkeit ist durch eine mit Lange gleicher Konzentration 
beschickte U-Röhre und eine zur Hälfte festes Kalihydrat, znr anderen Hälfte 
Chlorkalzium enthaltende Röhre gegen die Aussenluft abgesperrt. 



IL Einige Beobachtungen bei der Bestimmung 
der zitronensäurelösliehen und der Gesamtphosphorsäure 

in Thomasmehlen. 



Von 
F. MACH. 



A. Die Bestimmung der zitronensäurelösliehen 

Phosphorsänre 

in Thomasmehlen ist, seitdem man die Thomasmehle nicht mehr 
ausschliesslich nach ihrem Gehalt an Gesamtphosphorsäure be- 
wertet, ein Schmerzenskind der analytischen Praxis gewesen 
und ist es leider noch immer. Es wurde zu weit fuhren, die 
vielen Modifikationen, die im Laufe der Zeit speziell für die 
Abscheidung des Magnesiumammoniumphosphatniederschlags vor- 
geschlagen wurden, im einzelnen aufzuführen; es wird die Be- 
merkung genügen, dass gegenwärtig auf der Mehrzahl der land- 
wirtschaftlichen Versuchs-Stationen die direkte BöTTCHEnsche 
Methode angewendet wird, wenn man sich durch die KeLLNEBSche 
Reaktion davon überzeugt hat, dass eine vorhergehende Ab- 
scheidung der Kieselsäure nicht notwendig ist. Doch gibt es 
auch mehrere Versuchsstationen, zu denen auch die hiesige 
Versuchsstation gehört, die die Abscheidung der Kieselsäure bei 
allen Thomasmehlen vornehmen, und zwar deshalb, weil Fälle 
vorgekommen sind, bei denen die KELLNERSche Reaktion ausblieb, 
trotzdem aber ein ins Gewicht fallender Mindergehalt an zitronen- 
säurelöslicher Phosphorsäure nach dem Abscheiden der Kiesel- 
säure gegenüber der direkten Fällungsmethode gefunden wurde. 1 ) 
Man hat hierbei jedenfalls die Sicherheit, allen Eventualitäten 



*) Bezüglich dieser Vorkommnisse und der Vorschriften für die Ausführung 
der einzelnen Bestimmungen verweise ich auf den Bericht über die Haupt- 
versammlung des Verbandes landw. Vers.-Stat. im Deutschen Reiche zu Breslau. 
— Diese Zeitschr. 1905, Bd. 62, S. 186 u. f. 

Venuchs-Stationeii. LXIII. 6 
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aus dem Wege zu gehen. Freilich kann nicht geleugnet werden, 
dass die Abscheidung der Kieselsäure nach den bestehenden 
Vorschriften eine mehr Zeit und Arbeit beanspruchende Methode 
ist als die direkte Fällung nach Böttcher. Doch ist andrerseits 
nicht ausser acht zu lassen, dass die Notwendigkeit, alle zitronen- 
sauren Auszüge nach Kellneb auf einen eventuell störenden 
Kieselsäuregehalt zu prüfen, die frühere, so einfache direkte 
Fällung wieder kompliziert hat, dass ferner die direkt gefällten 
Phosphorsäureniederschläge mitunter recht schlecht filtrieren und 
so die durch den Goochtiegel ermöglichte Zeitersparnis zum Teil 
verloren geht, und dass man endlich bei der BöTTCHERSchen 
Methode gezwungen ist, die Herstellung der zitronensauren Aus- 
züge, die Fällung der Phosphorsäure und die Filtration hinter- 
einander auszuführen, was namentlich dann recht störend sein 
kann, wenn man noch andersartige Arbeiten auszuführen hat. 
Nach alledem besitzt die direkte Fällung nicht so bedeutende 
Vorzüge, dass sie die vorhin angedeuteten Unsicherheiten aufzu- 
wiegen imstande sind. Nichtsdestoweniger wäre es erwünscht, 
eine einfachere Methode zu besitzen, die namentlich das langwierige 
Eindampfen des zitronensauren Auszuges umginge. Hierfür 
erschien das von Wagner 1 ) vorgeschlagene Verfahren geeignet, 
und wir haben daher seit einiger Zeit die auf Zitronensäurelös- 
lichkeit zu prüfenden Thomasmehle in der Weise untersucht, dass 
von zwei getrennt hergestellten Thomasmehlauszügen in der 
einen die Phosphorsäure nach der Verbandsmethode mit Ab- 
scheidung der Kieselsäure, in der anderen nach der WAGNERSchen 
Vorschrift bestimmt wurde. Bei Differenzen, die 2V2 bis höchstens 
3 mg überstiegen, wurde dann noch eine Kontrollbestimmung 
nach der ersten Methode von einem 3. Chemiker ausgeführt 
Nach der WAGNERSchen Vorschrift versetzt man 100 ccm 
des Thomasmehlauszuges in einem 200 ccm-Kolben mit 50 ccm 
ammonzitrathaltiger Magnesiamischung, 2 ) lässt 5 Minuten unter 
häufigem Umschütteln stehen, stellt die Kolben 15 Minuten 
in ein siedendes Wasserbad, gibt hierauf 10 ccm einer 20% igen 
Salzsäure zu, schüttelt um, bis der Phosphorsäureniederschlag 
gelöst ist, kühlt, füllt auf, filtriert und bringt in 100 ccm des 
Filtrats durch Zusatz von 25 ccm 20% igen Ammoniaks und 

') Nach tibersandtem Separatabdrucke. 

*) Zu 2 kg Zitronensäure und 400 g Chlorammonium gibt man 41 Wasser 
und 3.5 1 20 °j igen Ammoniaks, nach erfolgter Lösung setzt man 550 g Chlor- 
magnesium zu und füllt auf 10 1 auf. 
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Va ständiges Ausrühren die Phosphorsäure zur Ausfällung. Es 
mag vorausgeschickt werden, dass die WAONEBSche Methode 
zwar einen wesentlichen Zeitgewinn ermöglicht, dass sie aber 
in Rücksicht auf die einzelnen Manipulationen ungefähr den 
gleichen Arbeitsaufwand erfordert wie die Verbandsmethode. 
An Arbeitskräften wird daher meines Erachtens nicht oder nur 
sehr unbedeutend gespart. 

Bei der vergleichenden Untersuchung von 639 Thomas- 
mehlen hat sich nun folgendes ergeben: Es wurden nach Wagneb 
in Milligramm Mg a P a 7 (bei Anwendung von Va S Thomasmehl) 



mehr (+) oder 


weniger (- 


-) gefunden: 




In 16 Thomasmehlen 


(- 2.50o/ )+ 6] 


mg oder mehr 


n 


15 


n 


(-= 2.35 „ ) + 4.5 
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26 
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(— 3.91 „ ) + 4.0 
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29 
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(= 4.63 „ ) + 3.6 
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64 
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(— 10.01 „ ) + 3.0 
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84 
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(— 13.15 „ ) + 2.6 


n 


n 


76 
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(— 11.91 „ ) + 2.0 
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n 


90 


n 


(— 14.08 „ ) + 1.5 
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n 


74 


n 


(— 11.59 „ ) + 1.0 


n 


n 


51 


» 


(— 7.98 „ ) + 0.5 
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46 
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(— 7.20 „ ) + 
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n 


27 
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(— 4.22 „ ) — 0.5 
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21 
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(— 3.29 „ ) — 1.0 
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n 


10 


n 


(— 1.56 „ ) — 1.5 
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n 


2 


n 


(— 0.31 „ ) — 2.0 


n 


» 


7 


n 


(— 1.09 „ ) — 2.6 


n 


» 


1 


n 


(— 0.16 „ ) — 3.0 


n 


n 


1 


n 


(— 0.16 „ ) — 4.0 


n 



Wenn man berücksichtigt, dass die Bestimmungen aus 
2 verschiedenen Lösungen vorgenommen wurden, sind die Diffe- 
renzen bei weitaus der grössten Zahl nicht ins Gewicht fallend 
und als innerhalb der unvermeidlichen Fehler liegend anzusehen. 
Bei 553 Thomasmehlen (86.54%) wurden Differenzen innerhalb 
+ 3 mg gefunden. Im Mittel ergeben sich nach Wagneb etwas 
höhere Werte, denn die Fälle, bei denen nach Wagner mehr 
gefunden wurden, machen 82.01 °/ aus, während Minusdifferenzen 
nur in 10.79% aller Untersuchungen auftreten. 

Um nun zu prüfen, ob sich bei Anwendung derselben Lösung 
ähnliche Differenzen ergeben, wurden vom Referenten bei einer 
Anzahl Thomasmehle weitere vergleichende Bestimmungen nach 
beiden Methoden ausgeführt. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen 
sind in der nachstehenden Tabelle zusammengestellt: 

6* 
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Nach der 


Nach Waonbb 


Thomasmehl 


Nach Wagheb 


Verbandsmethode mit 


mehr (+) bezw. 


No. 




Si O a - Abscheidnng 


weniger ( — ) 




g Mg 9 P 8 7 


g Mg 9 P 9 9 


mg Mg a P,O f 


879 


0.1336 


0.1340 


— 0.6 


380 


0.1396 


0.1386 


+ 1.0 


881 


0.1260 


0.1266 


— 1.6 


393 


0.1260 


0.1230 


+ 2.0 


416 


0.1196 


0.1166 


+ 3.0 


417 


0.1086 


0.1068 


+ 1.7 


422 


0.1210 


0.1206 


+ 0.6 


426 


0.1116 


0.1107 


+ 0.8 


427 


0.1176 


0.1180 


— 0.5 


428 


0.1226 


0.1213 


+ 1.2 


429 


0.1040 


0.1025 


+ 1.6 


4SI 


0.1340 , 


0.1267 


+ 7.8 


jj 


0.1316 


0.1246 


+ 7.0 


») 


0.1320 


0.1260 


+ 7.0 


n 


0.1340 


0.1286 


+ 6.6 


432 


0.1376 


0.1376 


+ 0.0 


718 


0.1190 


0.1160 


+ 4.0 


19 


0.1186 


0.1166 


+ 3.0 


792 


0.1460 


0.1420 


+ 3.0 



Hieraus ergibt sich, dass die Übereinstimmung in den nach 
den beiden Methoden erhaltenen Werten häufig nichts zu wünschen 
übrig lässt, dass jedoch auch Thomasmehle vorkommen, bei denen 
nach Wagner ständig mehr gefunden wird als nach der Verbands- 
methode mit Abscheidung der Kieselsäure. Die bei Thomasmehl 
No. 431 auftretende mittlere Differenz von 6.7 mg entspricht 
0.85 °/ P 2 B im Thomasmehl, würde also die Latitüde über- 
schreiten. 

Auch in vier besonders kieselsäurereichen Schlacken, die 
uns seinerzeit von der Gewerkschaft „Deutscher Kaiser" zur 
Verfügung gestellt wurden, ergab die Bestimmung nach Wagneb 
grossere Differenzen. Es wurde gefunden (bei Anwendung der 
gleichen Lösung): 



In Schlacke 
No. 


Nach Wagbzb 
g M&PgO, 


Nach der 

Verbandsmethode mit 

Si Og-Abscheidung 

g Mg 2 P,0 9 


Nach Wagnhb 

mehr (+) bezw. 

weniger ( — ) 

mg Mg.P.O, 


i < 

m 

IV { 


0.1526 
0.1610 
0.1600 
0.1615 
0.1700 
0.1670 


0.1485 
0.1495 
0.1466 
0.1440 
0.1680 
0.1660 


+ 4.1 
+ 2.5 
+ 4.6 
+ 7.5 
+ 12.0 
+ 11.0 
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Wurde dagegen die Phosphorsäure nach Abscheidung der 
Kieselsäure nach der Molybdänmethode bestimmt, so ergaben sich 
im Vergleich mit der Verbandsmethode befriedigend überein- 
stimmende Werte: 

Nach der Nach der Verbandsmethode 

Molybdänmethode mit SiO a -Abscheidnng 

Thomasmehl No. 431 . . 0.1286 0.1285 

0.1160 0.1156 

0.1488 0.1495 

0.1447 0.1465 

0.1430 0.1440 

0.1580 0.1560. 



, 718 

Schlacke „ I 

. n 

- IV 



Um zu entscheiden, ob durch längeres Stehen des mit 
ammonzitrathaltiger Magnesiamischung versetzten Zitronensäuren 
Auszugs eine grössere Menge Kieselsäure ausgeschieden und so 
unschädlich gemacht werden könnte, wurden die Kolben anstatt 
nach 5 Minuten nach 80 Minuten, während welcher Zeit ebenfalls 
häufig geschüttelt wurde, in das siedende Wasserbad gesetzt 
Eine nennenswerte Wirkung wurde dadurch jedoch nicht erzielt, 
denn bei Thomasmehl No. 431 wurde die gleiche Menge 
(0.1315 mg Mg 9 P 9 7 ), bei Schlacke No. I 0.1527 gegen 0.1526 g, 
bei No. II 0.1495 gegen 0.1500 g, bei No. III 0.1510 gegen 
0.1515 g und bei No. IV 0.1670 gegen 0.1700 g gefunden. 

Nach alledem erscheint der Schluss gerechtfertigt, dass die 
WAGKBBSche Methode zwar in den meisten Fällen befriedigende 
Werte ergibt, jedoch ebenso wie die Methode mit direkter Fällung 
nach Böttcheb zuweilen im Stiche lässt und daher in ihrer 
jetzigen Form der Verbandsmethode mit Si0 2 - Abscheidung nicht 
gleichwertig ist. 

Von A. Bömeb ist nun in der letzten Hauptversammlung 
des Verbandes 1 ) in Breslau noch hervorgehoben worden, dass es 
schwierig ist, bis zu einem nicht mehr nach Salzsäure riechenden 
Sirup einzudampfen und das unter Umständen auch bei Thomas- 
mehlen mit negativer oder nur sehr schwacher KELLOTsscher 
Reaktion erheblich niedrigere Werte gefunden werden, wenn 
man bei Abscheidung der Kieselsäure so lange eindampft, bis 
der Rückstand nicht mehr nach Salzsäure riecht. Demgegenüber 
möchte Referent bemerken, dass ein Geruch nach Salzsäure nicht 
mehr wahrzunehmen ist, wenn der Eindampfrückstand eine mehr 



l ) 1. c. S. 192. 
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gallertartige Beschaffenheit angenommen hat, die bei vorsichtigem 
Bewegen der Eindampfschale nicht mehr fliesst. Rührt man diese 
Gallerte mit einem Glasstab um, so tritt allerdings noch ein 
Geruch nach Salzsäure auf. Es hat jedoch nach einigen Unter- 
suchungen, die in dieser Richtung hier angestellt wurden, keinen 
wesentlichen Einfluss auf das Resultat, wenn man diesen gallert- 
artigen Rückstand noch längere Zeit auf dem Wasserbade belässt. 
Werden 100 ccm derselben Lösung einmal bis zu der oben be- 
schriebenen Konsistenz (ohne Umrühren) eingedampft, das andere 
Mal nach dem Eindampfen noch 12 Stunden auf dem siedenden 
Wasserbade belassen und im übrigen in der gleichen vor- 
geschriebenen Weise behandelt, so wurden gefunden: 

Bei Thomasmehl No. 379 380 381 

im 1. Falle 0.1340 0.1386 0.1265 g Mg a P a 7 

im 2. Falle 0.1332 0.1376 0.1255 g Mg % V 2 7 

Auch wenn der fertig eingedampfte Sirup 15 Minuten im 
Trockenschrank bei 110° getrocknet wurde, waren die Resultate 
praktisch dieselben. 

Bei Thomasmehl No. 415 417 468 471 

bei normaler Behandlung . . 0.1165 0.1068 0.1220 0.1250 g Mg 2 P t 7 
nach dem Trocknen bei 110° . 0.1170 0.1060 0.1218 0.1260 g Mg t P 9 7 

Da der Fall eintreten kann, dass während oder nach dem 
Eindampfen das Wasserbad auskocht und hierbei eine Über- 
hitzung stattfindet, wurde auch geprüft, ob der Sirup, wenn man 
ihn 15 Minuten auf dem trocknen, weiter erhitzten Wasserbad 
stehen lässt, andere Resultate ergibt. Das scheint nicht der 
Fall zu sein, denn es ergab sich bei Thomasmehl 

No. 422 426 427 428 429 431 432 

bei normaler Be- 
handlung . . . 0.1205 0.1107 0.1175 0.1213 0.1026 0.1267 0.1375 

bei 15 Min. langem 
Stehen auf dem 
ausgebrannten 
Wasserbade . . 0.1195 0.1100 0.1180 0.1195 0.1016 0.1280 0.1360 

Wir können daher der BöMEBSchen Bemängelung der Vor- 
Schriften für die Kieselsäure-Abscheidung nicht beipflichten und 
müssen daran festhalten, dass die Abscheidung der Kieselsäure 
aus den zitronensauren Auszügen zu den zuverlässigsten Re- 
sultaten führt. 
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B. Bestimmung der Gesamtphosphorsäure in Thomasmehlen« 

Vor kurzem ist von V. Schenke j ) die Beobachtung veröffent- 
licht worden, dass bei der vom Verbände angenommenen Be- 
stimmungsweise der Gesamtphosphorsäure um 0.8 — 0.4 °/ weniger 
an Phosphorsäure gefunden wird, als nach der Molybdänmethode, 
wenn bei dieser die MÄncKEBSchen Vorschriften eingehalten 
werden. Nach einer von Schenke angewandten Modifikation der 
Zitratmethode, bei der nach vorhergehendem Neutralisieren der 
schwefelsauren Phosphatlösung nur 50 ccm (statt 100 ccm) 
Ammonzitratlösung 2 ) zugegeben wurden, wurden fast genau die 
gleichen Werte, wie nach der Molybdfinmethode erhalten. Wäre 
diese Beobachtung richtig, d. h. befänden sich wirklich 0.3 — 0.4 % 
mehr Phosphorsäure im Thomasmehl, so wären sämtliche Be- 
stimmungen, die im Laufe der Jahre nach dieser Methode aus- 
geführt worden sind, zu niedrig. Zunächst ist nun kaum zu 
vermuten, dass bei den Ende der achtziger und Anfang der neun- 
ziger Jahre vorgenommenen ausgedehnten Prüfungen der Zitrat- 
methode nicht auch die Bestimmung der Gesamtphosphorsäure mit 
in den Bereich der Prüfung gezogen worden sein soll. Mit aus- 
führlichen Daten sind derartige Untersuchungen in den Berichten 
über die Hauptverhandlungen des Verbandes allerdings nicht be- 
legt, nur konstatiert Cabl Mülles 8 ) in der Hauptversammlung in 
Bonn im Jahre 1888, dass nach der Zitratmethode und der Mo- 
lybdänmethode bei der Untersuchung von Thomasmehlen überein- 
stimmende Werte gefunden werden, was von Mäbckeb bestätigt 
wurde, auch Halenke hat einige Bestimmungen mit demselben 
Resultat ausgeführt, während Emmebling nach der Molybdän- 
methode einige Zehntel Prozent weniger gefunden hat. 

Ferner ist wenig wahrscheinlich, dass durch die Veränderung 
des Verhältnisses von Ammoniak zur Zitronensäure eine so grosse 
Menge des Magnesiumammoniumphosphats in Lösung gehalten 
werden soll, da auch nach der Absättigung der Schwefelsäure 4 ) 



x ) Diese Zeitschr. 1905, Bd. 62, S. 3. 

*) Die Zusammensetzung dieser Lösung ist: 1100g Zitronensäure werden 
mit 4000 g 24°/ igem Ammoniak versetzt und die Lösung auf 10 1 auf- 
gefüllt. Die Angabe von Schbnke, dass 400 g des Ammoniaks zu verwenden 
seien, ist offenbar ein Druckfehler. 

*) Diese Zeitechr. 1888, Bd. 35, S. 438 u. f. 

4 ) An freier Schwefelsäure sind bei Anwendung von 10 g Thomas- 
mehl und 50 ccm konzentrierter Schwefelsäure vom spezifischen Gewicht 1.80 
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beim Zusatz von 100 ccm Ammonzitratlösung noch 6.9 g Ammoniak 
(also 4.6 % freies Ammoniak) im Überschuss vorhanden sind, 
abgesehen davon, dass die Magnesiamischung noch eine grosse 
Menge von freiem Ammoniak enthält. Man wird daher nur sagen 
können, dass in der mit 100 ccm Ammonzitratlösung versetzten 
sauren Thomasmehllösung neben abgesättigtem zitronensaurem 
Ammon ein verhältnismässig kleinerer Überschuss an freiem 
Ammoniak vorhanden ist, als bei einer mit 50 ccm Ammonzitrat- 
lösung versetzten, vorher annähernd neutralisierten Lösung. Die 
lösende Wirkung des Ammoniumzitrats selbst auf die phosphor- 
saure Ammoniak-Magnesia ist nach hierauf bezüglichen Versuchen 
nun keineswegs so gross, dass es die von Schenke ermittelten 
Differenzen erklären würde. 

Referent fand in 50 ccm einer Natriumphosphatlösung, aus 
denen durch direkte Fällung 0.2425 g, 0.2429 bezw. 0.2425 g 
Mg a P a 7 , nach der Molybdänmethode 0.2435 g Mg a P a 7 , also 
im Mittel 0.2428 g Mg a P 2 7 abgeschieden wurden, bei Zusatz 
von 50 ccm Ammonzitratlösung 0.2422 g, bei Zusatz von 100 ccm 
0.2403 g, bei Zusatz von 150 ccm 0.2382 g Mg a P a 7 , woraus 
sich berechnen würde, dass durch weitere Zugabe von 50 ccm 
Ammonzitratlösung 1.9 bezw. 2.1 mg Mg a P a 7 in Lösung ge- 
halten werden. 

Dies Resultat wurde bei der Untersuchung von 2 Superphos- 
phaten und 1 Ammoniaksuperphosphat bestätigt. Es ergab sich 
bei Anwendung 



von 50 ccm 


von 100 ccm 


Diffe- 


Zitratlösnng 

g Mg 9 P,0 7 

0.2748 


Zitratlösnng 

g *g a P 9 7 
0.2726 


renz 
mg 
2.2 


0.2796 


0.2773 


2.3 


0.1636 


0.1517 


1.9 



ans Snperphosphat No. 323 

n n n 327 

„ Ammoniaksnperphosphat „ 320 

Diese Differenz würde bei Verwendung von 1 g Thomas- 
mehl auf 50 ccm Lösung nur 0.12 — 0.15 °/ Phosphorsäure ent- 
sprechen. Gegen die Annahme, dass es das veränderte Verhältnis 
von Zitronensäure zu Ammoniak ist, welches die grössere Lös- 
lichkeit des Niederschlags von Magnesiumammoniumphosphat be- 
dingt, spricht weiterhin die Tatsache, dass aus 50 ccm saurer 
Thomasmehllösung bei Zufugung von 100 ccm Ammonzitrat 

anf 500 ccm in 50 ccm des Filtrate rund 7.6 g vorhanden nnter der Annahme, 
dass 0.5 g durch den freien Kalk des Thomasmehls abgesättigt werden, was 
sicher nicht zu hoch gerechnet ist. 
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dieselbe Menge von Mg 2 P 2 7 , gefunden wurde, sowohl, wenn man 
wie üblich verfährt, als auch, wenn man die saure Lösung vor 
dem Zusatz des Ammonzitrats neutralisiert. In 50 ccm der 
gleichen Thomasmehllösung wurde gefunden: 

Thomasmehl Ohne Neutralisation Mit Neutralisation 

No. g Mg 9 P 9 7 g Mg f P 8 7 

673 0.2670 0.2660 

723 0.2685 0.2690 

736 0.2470 0.2480 

976 0.2566 0.2555 

987 0.2515 0.2515 

Die Differenzen liegen demnach innerhalb der zulässigen 
Fehlergrenzen 1 ) und können im Verein mit den oben angefahrten 
Befunden über die Löslichkeit des Phosphatniederschlags in 
Ammonzitratlösung wohl als Stütze für die Ansicht herangezogen 
werden, dass es nicht das veränderte Verhältnis zwischen Zitronen- 
säure und Ammoniak ist, welches den Mehrbefund nach der 
ScHENKEseben Modifikation des Zitratverfahrens erklärt, sondern 
dass nach dem ScHENKESchen Verfahren die mit dem Phosphor- 
säureniederschlag mitgerissenen Verunreinigungen bei Thomas- 
mehlauszügen einen grösseren Betrag ausmachen, als z. B. bei 
den aus wässrigen Superphosphatlösungen mit ausgefällten. Da 
der Magnesiumammoniumphosphatniederschlag bei den nach 
Schenke behandelten Auszügen sehr schnell, jedenfalls bedeutend 
schneller als bei den wie üblich behandelten Lösungen entsteht, 
ist die Möglichkeit gegeben, dass durch den Niederschlag aus 
der viel Kalk- und Eisensalze enthaltenden Flüssigkeit von diesen 
mehr als sonst mitgerissen bezw. eingeschlossen wird. Dass in 
der Tat nach der ScHENKESchen Modifikation mehr an Mg a P 2 7 
gefunden wird, konnte durch eine Anzahl Bestimmungen bestätigt 
werden. So wurden gefunden: 



*) 0. Fallada bemerkt in einem Referat über die ScHXMKBsche Arbeit 
in der Österr. Zeitschr. f. Zuck.-Ind. n. Landw. 1905, No. 24, S. 406, dass 
an der Versuchsstation des Zentralvereins für Znckerrübenindnstrie schon seit 
Jahren bei Bestimmung der Gesamtphosphorsäure in Phosphaten in der Weise 
▼erfahren wird, dass 60 ccm des schwefelsauren Aufschlusses annähernd neu- 
tralisiert und abgekühlt werden, worauf ein Zusatz von 100 ccm der gewöhn- 
lichen Zitratlösung oder von 25 ccm Magnesiamischung erfolgt. Fallada 
hält die Anwendung der doppelten Menge von Zitratlösung für irrelevant, 
da das Verhältnis von Zitronensäure zu Ammoniak ganz unverändert bleibt. 
Nach den oben mitgeteilten Zahlen konnte von uns eine Wirkung des Neu- 
tralisieren* nicht festgestellt werden. 
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Bei Thomasmehl Nach der Verbandsmethode Nach Schbnkb 
No. g Mg^O, g M ?9 P 2 7 

m noxflo °' 2635 +5.5 mg. 

6m aJOÖU 0.2640 +6.0 „ 

386 0.2490 0.2535 +4.5 „ 

673 0.2670 0.2705 +3.5 „ 

723 0.2685 0.2745 +6.0 „ 

Also im Mittel 5.1 mg Mg 2 P 2 7 mehr, was bei Anwendung* 
,on 1 g Substanz einem P 2 6 -Gehalt von 0.33% entspricht. 
Diese Differenz ist demnach dieselbe, die Schenke konstatiert, 
obwohl Schenke nur 0.5 g bezw. 0.6376 g Substanz verwendet. 
Auch bei einigen Bestimmungen der Phosphorsäure in den 
schwefelsauren Auszügen nach der Molybdänmethode in der von 
Märckee ausgearbeiteten Form ergab sich Übereinstimmung mit 
den Befunden Schenkes. 

Nach der Molybdänmethode wurde gefunden in Thomas- 
mehl No. 386 und 673 0.2550 bezw. 0.2710, während die Ver- 
bandsmethode 0.2490 bezw. 0.2670 g Mg 2 P 2 7 ergeben hatte, 
also in beiden Fällen noch etwas mehr als nach der ScHENKESchen 
Modifikation. Obwohl nun die Übereinstimmung der Molybdän- 
methode und der ScHENKESchen Zitratmethode als eine sehr gute 
bezeichnet werden kann, möchte Referent doch darauf hinweisen, 
dass die Resultate, welche die Molybdänmethode liefert, speziell 
bei den stark schwefelsauren Thomasmehlauszügen nicht ohne 
weiteres als unbedingt zuverlässig anzusehen sind. 

Zwar hat R. Fresenius x ) gezeigt, dass die Gegenwart von 
freier Schwefelsäure die Ausfällung des Molybdänniederschlags 
nicht beeinflusst, doch hat Fresenius nur mit reiner Natriumphos- 
phatlösung und mit geringen Phosphorsäuremengen (0.0208 g P 2 5 ) 
gearbeitet. Versetzt man 50 ccm einer Gipslösung, die 20 ccm 
konzentrierter Schwefelsäure in 250 ccm enthält, mit 100 ccm 
Molybdänlösung, so scheiden sich nach 2 — 3 stündigem Erwärmen 
auf 60 — 80 °, wie es Märcker vorschreibt, recht erhebliche Mengen 
von Molybdänsäure aus. Es ist daher wahrscheinlich, dass auch 
bei der Phosphorsäurefällung reichlich Molybdänsäure mit aus- 
geschieden wird, und dass bei dem nachherigen Ausfällen des 
Magnesiumammoniumphosphats etwas Molybdänsäure mitgerissen 
wird. In der Tat enthielten die von der Molybdänfällung her- 
rührenden Mg 2 P 2 (^-Niederschläge Molybdänsäure. Es mag nun 



*) Zeitschr. f. anal. Chem. 1864, No. 3, S. 449. 
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dahingestellt bleiben, ob die freie Schwefelsäure der Thomas- 
mehlauszüge wirklich die Ursache davon ist, dass molybdän- 
haltige Niederschläge erhalten werden. Ein strickter Beweis 
hierfür konnte nicht erbracht werden, da Versuche, die Schwefel- 
säure durch Kochen mit Baryumkarbonat zu beseitigen oder die 
Phosphorsäure nach Zugabe überschüssigen Eisens zuerst mit 
Ammoniak auszufällen und im gelösten Eisenniederschlag mit 
Molybdän zu bestimmen, misslangen, und zwar im 1. Falle, weil 
die Umsetzung nicht vollständig war, im 2. Falle, weil geringe 
Mengen Phosphorsäure sich der Ausfällung mit NH 8 entzogen. 
Jedenfalls müsste die von Schenke angegebene Modifikation 
noch einer weiteren eingehenden Prüfung unterzogen werden, ehe 
daran gedacht werden kann, sie an Stelle der bisher üblichen 
Bestimmungsweise zu setzen. 

Schliesslich möchte Referent noch erwähnen, dass er ver- 
anlasst durch die beiden kürzlich erschienenen Arbeiten von 
Raschig 1 ) und Hlavnicka 2 ) über die titrimetrische Be- 
stimmung der Phosphorsäure noch eine Anzahl Versuche 
in dieser Richtung unternommen hat, ohne allerdings bisher zu 
einem positiven Ergebnis zu gelangen. Es erschien nun ange- 
bracht, bei dieser Gelegenheit eine möglichst vollständige Zu- 
sammenstellung der einschlägigen älteren und neueren Literatur 
zu geben. Wider Erwarten hat sich jedoch herausgestellt, dass 
diese Literatur ungewöhnlich umfangreich ist und ihre Bearbeitung 
noch einige Zeit in Anspruch nehmen wird. Infolgedessen soll 
der Bericht über die oben angedeuteten Versuche einer späteren 
Veröffentlichung vorbehalten bleiben. 



*) Zeitschr. f. angew. Chemie 1905, Bd. 18, S. 374. 
8 ) Ebenda S. 655. 
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I. Die Bestimmung der diastatisehen Kraft. 

Ejeldahl 1 ) hat zuerst eine Methode ausgearbeitet, mit 
deren Hilfe das Verzuckerungsvermögen des Malzes bestimmt 
werden sollte. Sie stützt sich auf das von ihm gefundene Gesetz 
der Proportionalität, wonach verschiedene Diastasemengen ihnen 
direkt proportionale Maltosemengen liefern, wenn die gebildete 
Maltosemenge nicht 45% der Stärkemenge übersteigt. 250 g 
Kartoffelstärke werden bei 80 ° C. verkleistert, mit 200 ccm Malz- 
auszug 1 : 4 versetzt, der vorher auf 60 — 65 ° C. erwärmt worden 
war, dann 20 Minuten lang auf 78 — 80 °C. erhalten, aufgekocht, 
filtriert und das Filtrat auf einen Trockensubstanzgehalt von 
3.3 % verdünnt Je 100 oder 200 ccm dieser Flüssigkeit werden 
mit entsprechenden Mengen eines Malzauszuges 1 : 40 (erhalten 
durch 6 stündiges Ausziehen) versetzt, 20 Minuten bei 57 — 59 °C. 
erhalten, dann aufgekocht, das Kupferreduktionsvermögen der 
Stärkelösung, des Malzauszuges und der verzuckerten Stärkelösung 
ermittelt und der Zuckerzuwachs, der auf die Wirkung der Diastase 
fällt, festgestellt Ejeldahl setzt die in einem Malze enthaltene 
Diastasemenge gleich 100, wenn unter den angegebenen Be- 
dingungen 15 ccm des Malzauszuges von 1 : 40 in 200 ccm der 
Stärkelösung eine Zuckerzunahme (auf Dextrose berechnet) von 
1 g ergeben. 

Ldttneb 2 ) hat die Methode Kjeldahls in folgender Weise 
abgeändert: Er bereitet zunächst lösliche Stärke nach einem von 
ihm angegebenen Verfahren und stellt daraus eine Lösung her, 
die 2 g lufttrockene lösliche Stärke in 100 ccm enthält 25 g 

*) Kjxlbahl, Zeitschrift für das ges. Brauwesen 1880, Bd. XV, 8. 41. 
•) Lamra, ebenda Bd. XX, S. 281. 
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des fein gemahlenen Malzes werden mit 500 ccm Wasser 6 Standen 
bei gewöhnlicher Temperatur ausgezogen. Man gibt nun in 
10 Reagierröhrchen, die in einem passenden Halter (Reischaueb- 
schen Stern) befestigt sind, je 10 ccm der Stärkelösung und der 
Reihe nach 0.1, 0.2 etc. bis 1.0 ccm des Malzauszuges, schüttelt 
und lässt die Diastase genau 1 Stunde lang bei Zimmertemperatur 
— ca. 17° C. — einwirken. Darauf gibt man in jedes Röhrchen 
5 ccm FEHLiKosche Lösung, schüttelt gut durch und setzt den 
Halter mit den Röhrchen 10 Minuten in ein kochendes Wasserbad. 
Je nach der Menge der gebildeten Maltose werden dann ver- 
schiedene Mengen FEHLmoscher Lösung reduziert sein, so dass 
die über dem Kupferoxydul stehende Flüssigkeit je nach dem 
Grade der eingetretenen Reduktion mit abnehmender Intensität 
blau, farblos bis braun erscheinen wird. Man sucht nun das- 
jenige Röhrchen heraus, das gerade kupferfrei ist. Lintneb 
setzt das Fermentativvermögen F = 100, wenn unter obigen 
Bedingungen zur Reduktion von 5 ccm FEHLixascher Lösung 
0.1 ccm des Auszuges (1 : 20) verbraucht wird. Gegenüber der 
KjELDAHLSchen Methode besitzt die LiNTNEBSche den Vorzug, 
dass sie weniger zeitraubend und dass namentlich die Bereitung 
der Stärkelösung wesentlich einfacher ist. 

Obgleich Lentneb angibt, dass, „wenn man die diastatische 
Wirkung eines Malzauszuges messen will, man vor allem das 
EjELDAHiiSche Gesetz der Proportionalität im Auge behalten 
müsse, welches die Grundlage zu jeglicher Bemessung des 
Fermentativvermögens bilde", so kommt doch in Wirklichkeit 
bei seinem Verfahren dieses Gesetz gar nicht in Anwendung. 1 ) 
Kjeldahl ist bei seiner Methode auf dieses Gesetz angewiesen, 
weil er aus dem Zuckergehalt einer Verzuckerungsflüssigkeit 
auf die Menge der Diastase schliessen will, die hier eingewirkt 
hat. Kjeldahl muss mit verschiedenen möglichen Verzuckerungs- 
leistungen rechnen, und er könnte aus der gefundenen nicht 
berechnen, welche Diastasemenge gewirkt hat, wenn Diastase 
und gebildete Zuckermenge nicht in geradem Verhältnis zu- 
einander stünden. Lintneb verlangt eine bestimmte Verzuckerungs- 
leistung und fragt, in welcher seiner verschiedenen Ver- 



*) Aach Abthub R. Ling (Zeitschr. für das ges. Brauwesen Bd. XXV, 
1902, S. 474) ist in dem Irrtum befangen, Lintnbbs Methode beruhe auf dem 
Proportionalitätsprinzip. 
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zuckerungsflüssigkeiten der verlangte Verzuckerungsgrad eben 
erreicht ist. Er hält sich also ganz unnötig an die Bedingung, 
unter der das KjELDAHLSche Proportionalitätsgesetz Geltung hat, 
was, wie ich zeigen werde, ebenso wie bei dem Verfahren 
Kjelbahls selbst, zu dem wunderlichen Ergebnis führt, dass 
für Darrmalz meist ein niedrigeres Fermentativvermögen ge- 
funden wird als für ungekeimte Gerste. Man kann also 
keines dieser Verfahren anwenden, wenn man das Auftreten der 
Malzdiastase und deren Zunahme beim Keimen der Gerste be- 
obachten und verfolgen will. 

Syees und Mitchell 1 ) beklagen mit Recht, dass nach dem 
LiNTNEESchen Verfahren, wenn man diastasereiche Malzsorten 
untersucht, der kritische Punkt zwischen dem ersten und zweiten 
Röhrchen liege, es sich also um den grossen Unterschied im 
Fermentativvermögen von 50 und 100 handle. Lintneb empfiehlt 
zur Erzielung einer grösseren Genauigkeit, den Auszug des 
diastasereicheren Grünmalzes (1 : 20) mit 1 Volumen Wasser zu 
verdünnen, und er misst dann von diesem noch Mengen ab, die 
um 0.05 ccm verschieden sind. Er bekommt dann die Zwischen- 
stufen 83.3, 71.4, 66.6, 55.5. Um diese feinen Abmessungen 
zu vermeiden, greifen Stkes und Mitchell wieder auf das Ver- 
fahren Kjeldahls zurück, halten sich aber an die LiNTNEBSche 
Stärkelösung und an seine niedrige Verzuckerungstemperatur, 
die sie aber. von 17 auf 21° erhöhen. Sie bestimmen das Ee- 
duktionsvermögen der verzuckerten Flüssigkeit gewichtsanalytisch 
und sie müssen sich bei ihrem Verfahren ebenso wie Ejeldahl 
an das Proportionalitätsprinzip halten. 100 ccm der LiNTNEESchen 
Stärkelösung werden mit 1 ccm Malzauszug (1 : 20) eine Stunde 
lang bei 21° C. verzuckert, dann 50 ccm der FEHLiNoschen 
Lösung hinzugesetzt, erhitzt usw. Das Gewicht des gewogenen 
Kupfers durch die in 50 ccm FEHLiNoscher Lösung enthaltene 
Kupfermenge = 0.438 g dividiert und mit 100 multipliziert, gibt 
den Ausdruck für das Fermentativvermögen. Wenn also 0.438 g 
Kupfer reduziert worden sind, hat das Malz das Fermentativ- 
vermögen 100; der Begriff „Fermentativvermögen 100" ist mit 
dem Lintnebs identisch, aber die Zwischenstufen sind andere, 
nämlich dieselben wie bei dem folgenden von Evans angegebenen 
Verfahren. 



*) Snua and Mitchell, Wochenschrift für Brauerei Bd. XIII. 1896. 
S. 601. • 
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Evans 1 ) verfährt sonst genau so wie Sykes und Mitchell, 
bestimmt aber das Reduktionsvermögen der verzuckerten Flüssig- 
keit nach Reischaueb. Er verfährt wie folgt; 100 ccm der 
LiNTNEBSchen Stärkelösung werden mit 1 ccm Malzauszug von 
1 : 20 vermischt und eine Stunde lang bei 21.° C. der Verzuckerung 
aberlassen; von dieser Flüssigkeit werden in 10 ßeagierröhrchen 
— bezeichnet 1 — 10 — je 10 ccm gebracht, steigende Mengen, 
nämlich 0.5 — 1.0 — 1.5 usw. ccm, FEHLnroscher Lösung hinzugefugt 
und im Wasserbad erhitzt. Die Ziffer der Bezeichnung des 
Gläschens, in dem die FEHLntasche Lösung eben reduziert ist, 
mit 10 oder die Anzahl der Kubikzentimeter FEHLiNGScher 
Lösung darin mit 20 multipliziert, ergibt den Ausdruck für 
das Fermentativvermögen. Gläschen No. 10 Evans entspricht 
Gläschen No. 1 Lintneb (beide enthalten 10 ccm Stärkelösung, 
0.1 ccm Malzauszug 1 : 20 und 5 ccm FEHLiNGSche Lösung) und 
beide Autoren verstehen unter dem Fermentativvermögen 100 
dasselbe; aber die Zwischenstufen bedeuten verschiedenes. Bei 
Lintneb ist Gläschen No. 1 Fermentativvermögen = 100, No. 2 = 50, 
3 = 33.3, 4 = 25, 5 = 20, 6 = 16.6, 7 = 14.3, 8 = 12.5, 9 = 11.1 
und No. 10 = 10; bei Evans Gläschen No. 10 = 100, 9 = 90, 
8 = 80, 7 = 70 usf. 

Nach dem Verfahren von Evans fallen die Messfehler weniger 
ins Gewicht und die Werte für das Fermentativvermögen machen 
geringere Sprünge. 

Efpeont 2 ) verzuckert eine Reihe von je 75 ccm betragenden 
Flüssigkeitsportionen, die 1 g wasserfreie lösliche Stärke ent- 
halten, mit verschiedenen Mengen diastasehaltiger Flüssigkeiten 
1 Stunde bei 60° G, kocht dann auf, kühlt ab, verdünnt zu 100 ccm 
und bestimmt darin die Menge der gebildeten Maltose. Die- 
jenige Probe, in der sich 0.5 g Maltose gebildet hat, enthält die 
Einheit an aktiver Substanz, und wenn diese in 1 ccm ent- 
halten war, wird das diastatische Vermögen der Lösung gleich 
100 gesetzt; finden sich die gebildeten 0.5 g Maltose in einer 
mit 2 ccm der Diastaselösung behandelten Probe, dann ist das 
Fermentativvermögen dieser Lösung 50 usw. Um den Endpunkt 
richtig zu treffen, muss eine Reihe von Vorversuchen angestellt, 



x ) Evans, Wochenschrift für Brauerei Bd. XVII, No. 28, S. 439, 1900; 
aus: Journal of the Federated Institutes of Brewing 1900. 

*) Efpkokt, Die Diastasen und ihre Rolle in der Praxis. Deutsche 
Übersetzung von Max Büghblbb, Leipzig und Wien 1890, S. 160. 



Untersuchungen über Malzdiastase. 97 

und die zuzusetzenden Mengen der Diastaselösung müssen danach 
passend bemessen werden. Auch dieses Verfahren, von allen 
bekannten das umständlichste, fusst nicht auf dem KjELDAHLSchen 
Proportionalitätsprinzip, wohl aber ein anderes Verfahren Effbonts, 
bei dem es sich um den Vergleich einer Diastaselösung un- 
bekannter Wirkung mit einer typischen Lösung handelt; in 
diesem Falle werden je 100 ccm einer 2 g lösliche Stärke entr 
haltenden Lösung einmal mit 2 ccm der typischen, das andere 
Mal mit ebensoviel der zu prüfenden Lösung bei 50 ° C. 1 Stunde 
lang verzuckert; finden sich dann in der einen Probe z. B. 0.4 g 
Maltose, in der anderen 0.2 g, so wird, wenn man den Wirkungs- 
wert der einen Lösung gleich 100 setzt, der der zweiten 50 sein. 

Alle diese Methoden geben untereinander keine vergleich- 
baren Resultate. Kjeldahl verzuckert bei 57 — 59 ° C, Effbont 
einmal bei 60 ° C, das andere Mal bei 50 ° C, Lintneb bei 
„Zimmertemperatur ca. 17°C. a , Evans und ebenso Stkes und 
Mitchell bei 21° C; Kjeldahl verwendet eine 3.3 % ige 
Stärkelösung, die mit wenig Malzauszug verflüssigt war, Lintneb 
eine Lösung, die 2 g lufttrockene lösliche Stärke in 100 ccm 
enthält, ebenso Evans und Sykes und Mitchell, Effbont eine 
Lösung, die lg wasserfreie lösliche Stärke in 75 ccm enthält. 
Kjeldahl verzuckert 20 Minuten lang, die anderen 1 Stunde; 
und auch da, wo die sonstigen Bedingungen ziemlich die gleichen 
sind, sind, wie gezeigt worden ist, Verschiedenheiten in der Be- 
rechnungsart des Wirkungswertes vorhanden. 

Neben dem Gehalt an entstandener Maltose kann das Ver- 
halten der Stärke während ihres Abbaues zu Jodlösung ein 
Mittel zur Bestimmung des Wirkungswertes der Diastase bilden. 
Unbrauchbar dazu ist die Beobachtung der verschiedenen Farben- 
abstufungen zwischen Blau, Violettrot und farblos, ebenso die 
Erreichung des Verzuckerungsgrades, wo die Jodreaktion aus- 
bleibt, nach verschiedenen Zeiten, denn es besteht keine bestimmte 
Beziehung zwischen dem Eintreten einer bestimmten Farben- 
reaktion oder dem Ausbleiben der Jodreaktion und der Dauer 
der Einwirkung. Dagegen kann es als prinzipiell richtige Grund- 
lage einer Methode gelten, wenn man auch hier eine bestimmte 
Leistung der Diastase verlangt und dann sich fragt, von welcher 
Diastasemenge diese erzielt worden ist. Als sicher erkennbares 
Merkmal für die Leistung wird dabei nur das Verschwinden der 
Jodreaktion in Frage kommen können. 

Versucha-Stationeu. LX1IL 7 
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Auf dieses Prinzip hat nun Roberts 1 ) ein Verfahren zur 
Bestimmung der Verzuckerungskraft des Speichels und Pankreas- 
safbes gegründet. Je 10 ccm eines Stärkekleisters, der 10 g 
Kartoffelstärke im Liter enthält, werden bei 40° C. mit ver- 
schiedenen Mengen einer diastasehaltigen Lösung 5 Minuten 
lang verzuckert und diejenige Probe herausgesucht, die sich mit 
Jod nicht mehr färbt Die diastatische Kraft der Flüssigkeit, 
durch das Symbol D dargestellt, wird ausgedrückt durch das 
Volumen der Stärkelösung, das durch 1 ccm der Diastaselösung 
während einer Wirkungsdauer von 5 Minuten bei einer Temperatur 
von 40° C. bis zum sog. achromatischen Punkt umgewandelt 
werden kann. Roberts gibt indes selbst an, dass die Bestimmung 
des Wirkungswertes der Diastase aus der gebildeten Zucker- 
menge nach Kjeldahl genauer ist; bei der Untersuchung von 
Malz oder Malzauszügen ist das Verfahren überhaupt noch nicht 
angewendet worden. 

J. L. Backeb 2 ) gibt an, dass die Diastase ungekeimter 
Gerste auf lösliche Stärke bei 50 ° G. derart einwirke, dass selbst 
nach 96 Stunden mit Jod nur Blaufärbung eintrete, und schon 
früher hat Liktneb 8 ) für den Auszug ungekeimten Weizens an- 
gegeben, dass, wenn dieser auf lösliche Stärke bei gewöhnlicher 
Temperatur einwirke, die rotviolette Färbung mit Jod trotz 
starker Reduktionskraft der Lösung auch nach 6 Tagen nicht 
verschwinde. Nach Effbont 4 ) „erreicht man mit Diastase von 
ungemälzten Körnern nur schwierig einen solchen Verzuckerungs- 
grad, dass mit Jodlösung keine Färbung mehr auftritt", und 
Lintneb 6 ) gibt an einer anderen Stelle an, dass „bei Einwirkung 
eines Gersteauszuges auf lösliche Stärke die Jodreaktion viel 
langsamer verschwinde als bei Anwendung des Malzauszuges 
von gleichem Fermentativvermögen". Nach diesen beiden An- 
gaben hat es, den anderen gegenüber, also doch wieder den An- 
schein, als ob durch grössere Mengen oder bei länger dauernder 
Einwirkung von Gersteauszug der sog. achromatische Punkt 
erreicht werden könnte. Wenn dies nicht der Fall wäre, und 



x ) Veröffentlicht in Gamgee, Lehrbuch der phys. Chemie der Verdauung 
— deutsche Ausgabe — 1897, S. 54—57. 

9 ) J. L. Backbb, Chem. Soc. 5. Juni 1902; Chem.-Ztg. 1902, S. 606. 

*) Lintnrr, Zeitschr. für das ges. Brauwesen 1888, S. 497. 

4 ) Effbont, a. a. 0. S. 144. 

*) Listnbr, Zeitschr. für das ges. Brauwesen 1889, S. 392. 
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wenn sich das Verfahren von Robebts zu einem ausbilden Hesse, 
das genau und sicher auch das Fermentatiwermögen von Malz- 
diastase bestimmen lässt, dann müsste mit Hilfe eines solchen 
Verfahrens auch die Menge der Malzdiastase bei Gegenwart von 
Gerstendiastase sich bestimmen oder auch der Punkt auffinden 
lassen, wo beim Keimprozess die Bildung der Malzdiastase 
beginnt. 

Zu den folgenden Versuchen wurden Auszüge aus hellem 
Malz nach Pilsener Art und Auszüge aus guter unterfränkischer 
Braugerste benützt, gewonnen nach 6 stündiger Einwirkung bei 
17.5° C. von 5 Teilen Wasser auf einen Teil der Trocken- 
substanz der feingemahlenen Körner. Um längere Zeit mit 
denselben Auszügen arbeiten zu können, wurden die Aus- 
züge in kleinere Portionen verteilt, in fest gefrorenem Zustande 
aufbewahrt und erst kurz vor der Verwendung durch freiwilliges 
Auftauen wieder verflüssigt. Als Stärkelösung wurde eine Lösung 
LrjrrNEBScher löslicher Stärke benützt, die 2 g Trockensubstanz 
in 100 com enthielt. Die Einhaltung aller angegebenen Tempe- 
raturen wurde dadurch .erzielt, dass die Flaschen, Reagenz- 
gläser etc. in Wasserbäder mit konstanter Temperatur (Soxhlet- 
sche Regulatoren) eingestellt wurden. 

Einwirkung von Malzauszug bei 17.5° C. 

Zu je 20 ccm Stärkelösung wurden steigende Mengen Malz- 
auszug hinzugefügt, die Flüssigkeiten, nach 3% Stunden mit 
1 Tropfen Zehntel-Normaljodlösung versetzt und der Farbenton 
festgestellt. 

Jfenge des Malzauszuges 1 : 5 Teile Malztrockensubstanz 

auf 20 ccm Stärkelöenng auf 100 Teile lösliche Jodfärbung 
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Einwirkung von Gersteauszug bei 17.5° C. 

Unter den gleichen Bedingungen färbten sich alle Lösungen 
mit Jod reinblau, auch dann, wenn der Auszug von 100 Teilen 
Gerste auf 100 Teile lösliche Stärke eingewirkt hatte. 

Längere Einwirkung von Malz- und Gersteauszfigen 

bei 17.5 ° C. 

Nach 17 stundiger Einwirkung genügte der Auszug von 
6 Teilen Malztrockensubstanz für 100 Teile Stärketrockensubstanz 
zur Erreichung des achromatischen Punktes. Nach der gleichen 
Zeit färbte sich die Stärkelösung noch blau, wenn der Auszug 
von 200 Teilen Gerstetrockensubstanz auf 1Ö0 Teile Stärke- 
trockensubstanz eingewirkt hatte. Auch nach 24 und 48 Stunden 
war mit dem Auszug von 200% Gerste dasselbe Ergebnis er- 
halten worden. 

Einwirkung von Gersteauszug bei der günstigsten 
Verzuckerungstemperatur für Gerstediastase. 

NachLiNTNEB 1 ) liegt die günstigste Verzuckerungstemperatur 
für Gerstediastase tiefer als die für Malzdiastase, nämlich bei 
ca. 47° C. 

Es wurden, da grössere Mengen Gersteauszug einwirkten 
und zu grosse Unterschiede in der Konzentration vermieden 
werden sollten, je 100 ccm einer 4 g Trockensubstanz enthalten- 
den Stärkelösung benützt und das Gemisch dann zu 200 ccm 
verdünnt. Nach 5V2 stündiger Einwirkung, in der angegebenen 
Weise mit Jod geprüft, wurden folgende Reaktionen erhalten: 

Bei Einwirkung des Auszuges von 50, 100, 150, 200 Teilen 
Gerstetrockensubstanz auf 100 Teile Stärketrockensubstanz in 
allen Fällen: violett. Wenn unter den gleichen Bedingungen 
der Auszug von 2 Teilen Malztrockensubstanz auf 100 Teile 
Stärketrockensubstanz eingewirkt hatte, färbte sich die Lösung- 
mit Jod: rot. 

Daraus ergibt sich: bei Zimmertemperatur wirkt die Gerste- 
diastase auf lösliche Stärke, auch wenn der Auszug von 20O 
Teilen Gerstetrockensubstanz auf 100 Teile Stärketrockensubstanz 
17 — 48 Stunden einwirkt, hinsichtlich der Veränderung der Jod- 
reaktion gar nicht ein. Bei der günstigsten Temperatur — 



*) Lintnbb, Zeitschr. für das ges. Brauwesen 1889, S. 392. 
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47 ° C. — wird, wenn man den Auszug von 50—200 Teilen 
Gerstetrockensubstanz auf 100 Teile wasserfreie lösliche Stärke 
57s Stunden einwirken lässt, die Stärke nach ihrem Verhalten 
zu Jod nur so weit verändert, dass sich die Lösung violett färbt, 
und 200 Teile Gerste wirken nach dieser Richtung schwächer 
als 2 Teile Malz. 

Nach diesem Verhalten der Gerstediastase muss angenommen 
werden, dass ihre Anwesenheit nur einen geringen Einfluss aus- 
üben wird, wenn man versucht, das Fermentatiwermögen der 
Malzdiastase nach dem von Robebts für die Untersuchung des 
Verzuckerungsvermögens des Speichels und Pankreassaftes an- 
gegebenen Prinzip zu bestimmen, d. h. wenn man zu ermitteln 
versucht, welche Menge Malzauszug eben notwendig ist, um in 
einer bestimmten Zeit bei bestimmter Temperatur eine bestimmte 
Menge (löslicher) Stärke in bestimmter Konzentration so zu ver- 
ändern, dass die Flüssigkeit mit Jod sich reingelb tärbt (achro- 
matischer Punkt). Unter Berücksichtigung aller dabei in Betracht 
kommenden Umstände habe ich für diesen Zweck ein besonderes 
Verfahren ausgearbeitet und im Verlauf meiner Arbeit seine 
Genauigkeit und Zuverlässigkeit erprobt. 

Bestimmung des Fermentativvermogens nach der 

Jodmethode. 

Der Farbenton bei der Prüfung mit Jod fällt verschieden 
aus, je nach der Konzentration der Stärkelösung oder je nach- 
dem man ihr mehr oder weniger Jod hinzusetzt; z. B. geben 
20 ccm einer 2°/ igen Stärkelösung zu 200 ccm verdünnt und 
mit 2 Tropfen Zehntel-Normaljodlösung versetzt: reinblau; 5 ccm 
einer 2%igen Stärkelösung zu 200 ccm verdünnt und mit 
5 Tropfen der Jodlösung versetzt: violett. 

Als das empfindlichste Verfahren, das besonders den achro- 
matischen Punkt am schärfsten erkennen lässt, hat sich das 
folgende herausgestellt: 5 ccm der 2%igen mehr oder weniger 
verzuckerten Stärkelösung werden annähernd zu 200 ccm ver- 
dünnt und 5 Tropfen Zehntel-Normaljodlösung hinzugefügt. Der 
achromatische Punkt gilt als eingetreten, wenn die verzuckerte 
Flüssigkeit denselben gelben Farbenton angenommen hat, den 
200 ccm Wasser, mit der gleichen Menge Jodlösung versetzt, 
annehmen. Bei der Feststellung der Farbentöne der Zwischen- 
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stufen ist zu beachten, dass diese schon nach kurzer Zeit — 
längstens nach V* Stunde — verblassen. 

Man benützt 10 — 12 Reagenzgläser aus Jenaer Glas, 
die bei etwa 2 cm lichter Weite 50 ccm fassen und für den 
Rauminhalt von 15 ccm eine Marke haben, die mit Glasätztinte 
angebracht und mit Bleistift geschwärzt ist. Die Reagenzgläser 
sind in üblicher Weise in einem RsiscHAUEBSchen Stern befestigt. 

Mittelst der Überlaufpipette, die 2 Marken besitzt (s. Fig. 1), 
füllt man je 10 ccm einer Stärkelösung, die 2 g Trocken- 
substanz LiNTNEBßcher löslicher Stärke in 100 ccm enthält, in 
jedes Glas, läast aus der Überlauf bürette l ) (s. Fig. 2) steigende 
Mengen des Malzauszuges zufliessen, schüttelt bei geneigter 
Haltung das Röhrchen gut durch und füllt bis zur Marke (15 ccm) 
mit destilliertem Wasser auf. 

Der Malzauszug 1 : 200 wird bereitet, indem man 10 g 
sehr fein gemahlenes Darrmalz mit 500 ccm Wasser IV2 Stunde 
bei 35° C. oder 6 Stunden lang bei 17.5° C. unter öfterem Um- 
schütteln stehen lässt, abkühlt, filtriert und das Filtrat auf das 
4 fache verdünnt. 

Bei der Bereitung des Auszuges aus Grünmalz verreibt 
man eine annähernd 10 g Trockensubstanz enthaltende Menge 
mit einem kleinen Teil der 500 ccm Wasser zu einem feinen 
Brei in der Reibschale, giesst den Rest des Wassers dazu und 
verfährt sonst wie bei Darrmalz. Neben dem Auszug von 1 : 200 
verwendet man für gewisse Fälle auch einen von 1 : 500 (Filtrat 
verdünnt auf das 10 fache). — Alle Malzauszüge nehmen bei 
Zimmertemperatur rasch an Wirksamkeit ab, und zwar um so 
schneller, je verdünnter sie sind; der Auszug 1 : 500 schon nach 
ca. 3 Stunden. 

Die abzumessenden Mengen Malzauszug 1 : 200 betragen 
bei Darrmalz: 1.0—1.2, 1.4, 1.6, 1.8, 2.0 ccm = 2.5—2.75—3.0, 
3.25, 3.5—4.0, 4.5, 5.0 Teile Malztrockensubstanz auf 100 Teile 
wasserfreie lösliche Stärke; bei Grünmalz von dem Auszug 
1:200: 0.4—0.5—0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0 ccm = 1.0— 1.25— 1.50, 
1.75, 2.0, 2.25, 2.50 etc. Teile Malztrockensubstanz auf 100 Telie 
wasserfreier Stärke. Für die Ermittelung der Zwischenstufen 



*) Man füllt die Überlauf bürette, indem man bei geschlossenen Quetsch* 
hähnen Flüssigkeit in den Trichter A giesst, den Quetschhahn B öffnet, bei 
C etwas Flüssigkeit überlaufen, dann aus der Messröhre etwas ausfliessen 
und bei C wieder etwas überlaufen lässt. 
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verwendet man den Auszug 1 : 500 und misst dann ab: 1.0 bis 
1.1, 1.2, 1.3, 2.0 ccm = 1.0, 1.1, 1.2, 1.3 etc. Teile Grünmalz- 
trockensubstanz auf 100 Teile wasserfreie lösliche Stärke. 

Man stellt nun den REiscHAUEBSchen Stern mit den Röhr- 
chen in ein Wasserbad von passender Grösse, dessen Temperatur 
genau auf 55 ° C. erhalten (Soxhlet-Regulator) und das zur Ver- 
hinderung des Verdunstens mit einem Deckel bedeckt wird. 
Nach 3 Stunden kühlt man die Reagierröhrchen in fließendem 
Wasser rasch ab und beginnt sofort mit der Prüfung auf das 
Verhalten zu Jod. Man hat sich vorher 10 — 12 250 ccm fassende, 
weisse Medizinflaschen bereit gehalten, die mit 200 ccm ge- 
wöhnlichen Wassers gefüllt sind und auf einer weissen Unter- 
lage stehen. Man giesst nun, mit dem Röhrchen beginnend, das 
die grösste Menge Malzauszug erhalten hat, 5 ccm des Inhalts 
in die letzte der Wasserflaschen und fährt so fort, bis jede von 
ihnen 5 ccm von dem Inhalt eines der Röhrchen erhalten hat. 
In jede der Flaschen bringt man 5 Tropfen Zehntel-Normaljod- 
lösung und ebensoviel in eine Flasche, die nur reines Wasser 
enthält. — Zum Abmessen der verzuckerten Flüssigkeiten bedient 
man sich eines ca. 1 cm weiten Röhrchens, das, bis zum Rande 
gefüllt, 5 ccm fasst. 

Die Flüssigkeit in einer oder in mehreren Flaschen wird 
den achromatischen Punkt zeigen, d. h. denselben reingelben 
Farbenton wie das mit Jodlösung allein versetzte Wasser; in 
den anderen werden Farbentöne vom schwächsten Rot bis Blau 
auftreten. Diejenige Flasche (entsprechend einem bestimmten 
Reagenzglase), deren Inhalt den achromatischen Punkt erreicht 
hat und nach einer kommt, die noch deutlich erkennbar eine 
rötliche Flüssigkeit enthält, ergibt die Endreaktion. — Häufig 
erhält man Reihen, wo die Farbe des Flascheninhaltes mit Blau 
beginnend, durch Violett, Rot, Rötlich zu Reingelb übergeht. Als 
anfänglich in dieser Farbenskala die merkwürdigsten Sprünge 
vorkamen, kostete es viel Mühe, herauszubringen, dass es das 
Glas war, das Alkali in verschiedener Menge an die Flüssigkeit 
bei der 3 stündigen Einwirkung bei 55 ° C. abgegeben und damit 
regellos einmal stärker, einmal schwächer die Wirkung der 
Diastase vermindert hat. Als dann Reagenzgläser aus Jenaer 
Glas verwendet wurden, wurden immer nur Reihen mit regel- 
mässig abgestufter Farbenskala erhalten. 
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100 dividiert durch die auf 100 Teile wasserfreie lösliche 
Stärke verwendeten Teile (=%) Malztrockensubstanz, die die 
Endreaktion erhalten lassen — oder durch die Zahl der Kubik- 
zentimeter Malzauszug 1 : 200 x 2.5 — oder durch die Zahl 
der Kubikzentimeter Malzauszug 1 : 500 gibt den Ausdruck 
F. J. (Fermentativvermögen — Jod) für das Fermentativvermögen; 
er zeigt an, wieviel Teile wasserfreier löslicher Stärke in 2 °/ iger 
Lösung bei 55 ° C. innerhalb 3 Stunden durch ein Teil Malz- 
trockensubstanz so weit verzuckert werden, dass sich die Lösung, 
in der angegebenen Weise geprüft, mit Jod nicht mehr färbt. 

Der hier gewählte Mafsstab ist weniger konventionell als 
der bisher benutzte, da er doch einigermassen in verständlicher 
Weise etwas über die diastatische Leistung bei einer praktisch 
vielfach üblichen Verzuckerungstemperatur sagt, wobei allerdings 
zu berücksichtigen ist, dass so verdünnte Stärkelösungen, die 
für die Verzuckerung ungünstig sind, und dass auch so lange 
Verzuckerungszeiten in der Praxis der Gärungsgewerbe nicht 
vorkommen. 

Beispiele: Bei meinem zu allen Versuchen benützten hellen 
Darrmalz nach Pilsener Ali; wurden verbraucht bis zum Eintritt 
der Endreaktion 1.1 ccm Auszug 1:200 = 2.75 Teile Malztrocken- 
substanz auf 100 Teile wasserfreie Stärke; dieses Malz zeigte 

aJs0: 100 100 

F. J. i^r = 36.4 oder , i " g - 36.4. 

£.75 1.1 . £.5 

Drei andere Darrmalzsorten zeigten das Fermentativver- 
mögen F. J.: 21.8, 80.3, 37.0. 

Von einem Grünmalz mit 58°/ Trockensubstanz wurden 
17.241 g = 10.0 g Trockensubstanz mit 500 ccm Wasser extra- 
hiert, das Filtrat auf das 10 fache verdünnt (1 : 500); die End- 
reaktion trat bei 1.3 ccm ein — 1.3 Teile Malztrockensubstanz 
auf 100 Teile Stärketrockensubstanz: 

F. J. - ™ - 76.9. 
l.o 

Fünf Grünmalzsorten aus Münchener Brauereien kurz vor 
dem Schwelken zeigten F. J.: 57.5, 63.7, 69.8, 71.4, 76.9. 

Über die bei dieser Methode in Betracht kommenden Beobach- 
tungsfehler ist zu sagen: Die von mir gewählten Messgeräte 1 ) 



*) Ebenso wie auch alle andern hier benutzten Geräte und Vorrichtungen 
zu beziehen von Johahkw Giuum in Manchen. 
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lassen die anzuwendenden Mengen sehr genau abmessen. Wenn 
man Darrmalz in der angegebenen Weise untersucht, so entsprechen 
die Mengen Malzauszug 1 : 200 nämlich 1.0, 1.1, 1.2, ... 2.0 ccm 
einem Fermentativvermögen F. J. von 40, 36.4, 33.3, 30.8 f 
28.6, 26 7, 25.0, 23.5, 22.2, 21.1, 20.0. 

Bei diesen Mengenverhältnissen tritt niemals ein Zweifel 
über das Eintreten der Endreaktion ein, und man erhält bei 
Wiederholungen des Versuchs genau dasselbe Ergebnis. 

Bei diastasereichem Malz — Grünmalz — , bei dem man 
passend die Verdünnung 1 : 500 anwendet, entsprechen die ab- 
gemessenen Mengen Malzauszug 1.0, 1.1, 1.2, 2.0 ccm 

einem Fermentativvermögen F. J. von 100, 90.9, 83.3, 76.9 
71.4, 66.7, 62.5, 58.8, 55.6, 52.6, 50.0; auch hier kann man 
niemals im Zweifel sein, um welche dieser Zwischenstufen 
es sich handelt; wenn man aber bei Darrmalz mit einem Fer- 
mentativvermögen von unterhalb 36 mit einem Auszug 1 : 500 
arbeiten wollte, um die Zwischenstufen zwischen 36.4, 33.3, 30.8 
usw. aufzusuchen, so würde dieses Bemühen erfolglos sein, da 
man bei diesen kleinen Unterschieden den Endpunkt der Reaktion 
nicht sicher erkennen kann. 

Nach der bekannten Tatsache, dass sehr kleine Mengen 
freier Säure die Wirkung der Diastase begünstigen, grössere 
Mengen davon oder sehr kleine Mengen freien Alkalis sie 
schwächen, ist zu befürchten, dass, wenn man nach Lintneb 
hergestellte lösliche Stärke bei der Bestimmung der Fermentativ- 
kraft benützt, die erhaltenen Ergebnisse keine absoluten sein» 
vielmehr nur für die jeweilig verwendete lösliche Stärke Geltung 
haben werden, denn durch Auswaschen erhält man niemals völlig 
neutrale, sondern immer schwach saure Präparate von zweifellos 
verschiedenem Säuregehalt. Ich habe es deshalb für angezeigt 
gehalten, die lösliche Stärke in der folgenden Weise zu neu- 
tralisieren. Die Stärke wurde nach der von Lintneb vor- 
geschriebenen Behandlung soweit als möglich ausgewaschen, 
darauf in einem Bruchteil der Stärkemilch der Säuregrad mit 
Viertel-Normalnatronlauge und Lackmus bestimmt, die berechnete 
Menge Natronlauge dem Rest hinzugefügt und dann mit destilliertem 
Wasser wiederholt ausgewaschen. Mit dieser neutralisierten 
Stärke erhielt ich fast genau dieselben Ergebnisse wie mit ge- 
wöhnlich ausgewaschener. Bei der Bestimmung von F. J. war 
damit der achromatische Punkt meist um ein geringes später 
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erreicht; war er mit nicht neutralisierter Stärke eben erreicht, 
so hatte hier die Flüssigkeit noch einen schwachen Stich ins 
Rötliche. Wenn man in der von mir angegebenen Weise neu- 
tralisierte lösliche Stärke benützt, wird man zweifellos immer 
absolute Werte erhalten, und die Ergebnisse, die von ver> 
schiedenen Beobachtern mit verschiedenen Stärkepräparaten 
erhalten werden, müssen übereinstimmen. 

Bestimmung des Fermentativvermögens mittelst Jod in einem 
Gemisch der Auszöge von Malz und ungekeimter Gerste. 

Wenn auch, wie nachgewiesen wurde, eine weitgehende 
Verschiedenheit zwischen Malz- und Gerstediastase nach der 
Art der Abbauprodukte der Stärke und des Verhaltens dieser 
zu Jod besteht, so ist doch ein Mitarbeiten der Gerstediastase 
zu erwarten, wenn sie neben Malzdiastase auf die Stärke einwirkt. 

Es wurden Auszüge von dem regelmässig verwendeten Malz 
nnd der Gerste 1 : 25 hergestellt und in kleinen Portionen fest- 
gefroren aufbewahrt. Die Auszüge wurden in verschiedenem 
Verhältnis miteinander gemischt und je nach der Menge, die 
abzumessen war, in verschiedenem Mafse verdünnt. Dem ge- 
fundenen Fermentativvermögen ist das gegenüber gestellt, das 
unter der Annahme berechnet wurde, die Gerstediastase sei 
wirkungslos gewesen. 



Auszug von: 

100 Hals 

80 Malz nnd 20 Gerate 
60 „ „40 
40 „ „ 60 
20 „ „80 
10 „ ,90 



n 



Konzen- 
tration 
des Aus- 
zuges 

1:200 
1:200 
1:200 
1:200 
1:200 
1:100 



Verbr. 
ccm 

1.1 
1.3 
1.6 
2.2 
4.4 
3.9 



Fermentativ- Mehr 
vermögen F. J. ge- 

ge- berech- fanden 
net 



fnnden 

36.4 
30.7 
26.6 
18.2 
9.1 
5.1 



36.4 
29.1 
21.8 
14.6 
7.3 
3.6 



Wenn 
berech- 
net = 
100, 

* l7 ^~ taC 

— 100 

1.6 105 

4.8 122 

3.6 125 

1.8 125 

1.5 142 



Bei einem Gemisch von 10 Teilen Malz und 90 Teilen 
Gerste wird die Bestimmung der Endreaktion zweifelhaft, da 
die schliesslich erreichte Gelbfärbung einen rötlichen Stich hat, 
und bei einem Gemisch von 5 Teilen Malz und 95 Teilen Gerste 
Iftsst das Verfahren überhaupt im Stich, da mit Jod nur eine 
rötliche Farbe erhalten wird. Niemals wird man aber bei An- 
wendung dieser Methode, wie bei allen bisherigen, zu dem Er- 
gebnis gelangen, dass Darmalz und Gerste das gleiche Fermentativ- 
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Wenn die Verzuckerungsdauer auf 16 Standen aasgedehnt 
wurde, wurde erhalten: 

Bei 2.0 °/ Hahstrockensubfttanz .... 70.68 °/ Maltose. 

n *•" » n .... ff.Uo n n 

„ 200.0 „ Gerstetrockensubstanz .... 63.96 „ „ 

In einer gleichen Versuchsreihe wurde die Verzuckerung 
24 Stunden lang bei 17.5° C. vorgenommen, mit dem Endergebnis, 
dass bei Anwendung des Auszuges von 200 Teilen Gerste auf 
100 Teile Stärke das Verzuckerungsmaximum von 64 °/ Maltose 
erreicht wurde, wofür an Stelle der 200 °/ Gerstetrockensubstanz 
2% Malztrockensubstanz genfigten. 

Daraus ergibt sich: Innerhalb der Grenzen, für die das 
KjELDAHLSche Proportionalitätsgesetz gilt, wirken bei der 
günstigsten Temperatur für die Wirkung der Gerstediastase helles 
Darr malz und Gerste in annähernd gleichem Mafse zuckerbildend. 
Die ungekeimte Gerste wirkt aber um so schlechter, je höher 
der Verzuckerungsgrad verlangt wird; mit Gersteauszug kann 
in 2 % iger Stärkelösung kein höherer Verzuckerungsgrad als der 
von 64 % Maltose erzielt werden, auch wenn man den Auszug von 
200% Gerste verwendet und die Verzuckerungszeit auf 16 Stunden 
ausdehnt; mit 2% hellem Darrmalz ist der gleiche Verzuckerungs- 
grad nach 5V 2 Stunden zu erreichen, und er steigt nach 16 stündiger 
Einwirkung auf 70.7 %. 

Wenn man also von der Malzdiastase die Erzielung einer 
Verzuckerungsleistung verlangt, die die Höchstleistung der Gerste- 
diastase wesentlich übersteigt, und darauf eine Methode der 
Fermentativkraft gründet, so wird man niemals der Täuschung* 
ausgesetzt sein, Darrmalz von geringerer Verzuckerungskraft 
zu finden als ungekeimte Gerste. Wählt man auch eine 
Temperatur, die für die Malzdiastase günstiger ist als für die 
Gerstediastate, also 55° C. statt 47° C, so werden die Be- 
dingungen für die Brauchbarkeit der Methode noch günstiger 
gestaltet. Wenn die Stärkelösung, die 2 g wasserfreie lösliche 
Stärke in 100 ccm enthielt, mit Malzauszug 1 : 200 8 Stunden 
lang auf 55 ° G. erhalten wurde, so wurde bei Anwendung von 
9% Malztrockensubstanz (helles Darrmalz nach Pilsener Art) 
ein Verzuckerungsgrad von 76.5% Maltose erreicht, d. h. es 
wurden aus 100 Teilen wasserfreier löslicher Stärke 76.5 Teile 
Maltose gebildet. Anwendung grösserer Malzmengen oder längere 
Einwirkung innerhalb praktisch in Betracht kommender Zeiten 
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ergab bei der gewählten, für die Verzuckerung ungunstigen 
geringen Konzentration der Stärkelösung keinen nennenswert 
höheren Verzuckerungsgrad. 

Methode: Man verfährt wie bei der Bestimmung nach der 
Jodmethode, verbraucht jedoch hier im allgemeinen eine 3 — 5 mal 
grössere Menge Malztrockensubstanz. Man füllt in 12 Reagenz- 
gläser 1 ) aus Jenaer Glas je 10 ccm Stärkelösung, die 2 g wasser- 
freie lösliche Stärke in 100 ccm enthält, setzt dazu bei Darr- 
malz 2.8, 3.0, 3.2 ... 5 ccm Auszug 1 : 200, entsprechend 7.0, 
7.5, 8.0 .. . 12.5 Teilen Malztrockensubstanz auf 100 Teile Stärke- 
trockensubstanz; bei Grünmalz mit annähernd 50% Trocken- 
substanz 1.0, 1.1, 1.2 .. . 2.0 ccm Auszug 1 : 200, entsprechend 
2.5, 2.75, 3.0 . . . 5.0 Teilen Malztrockensubstanz auf 100 Teile 
Stärketrockensubstanz. Bei Darrmalz und ebenso bei wenig 
wirksamem Grünmalz ist es notwendig, die Reihe nach oben 
fortzusetzen mit einem Auszug 1 : 100, und zwar mit Unter- 
schieden von 0.2 ccm. Man füllt zur Marke 15 ccm auf, lässt 
drei Stunden bei 55 ° C. im bedeckten Wasserbad die Ver- 
zuckerung vor sich gehen, kühlt in fließendem Wasser ab, setzt 
aus einer mit 2 Marken versehenen Überlaufpipette (siehe Fig. 1, 
S. 103) 20 ccm FEHLiNosche Lösung hinzu, schüttelt (nach Aufsetzen 
eines Kautschukpfropfens) und erhitzt 10 Minuten in kochendem 
Wasserbade. Man filtriert von dem Inhalt jener Röhrchen, die 
nicht augenscheinlich noch Kupfer gelöst enthalten, einen Teil 
durch ein dichtes glattes Filter (Elefantenpapier) und prüft das 
mit Essigsäure angesäuerte Filtrat mit Blutlaugensalz auf Kupfer. 
In dem Röhrchen, dessen Inhalt eben kupferfrei befunden 
wurde, sind 20 ccm FEHLiNascher Lösung reduziert worden, 
was mit Vernachlässigung des Reduktionsvermögens des Malz- 
auszuges selbst einem Verzuckerungsgrade von 77.5% Maltose 
entspricht. 

Der Ausdruck für das Fermentativvermögen, bestimmt nach 
dieser Methode, F. M. (Fermentativvermögen — Maltose), zeigt an, 
wieviel Teile wasserfreier löslicher Stärke in 2%iger Lösung 
innerhalb 3 Stunden bei 55 ° C. durch 1 Teil Malztrockensubstanz 



*) Man benutzt hier zweckmässig andere, also anch anders bezeichnete 
Reagenzgläser als für die* Ausführung der Jodmethode, da bei dieser die 
kleinsten dem Glase anhaftenden Mengen freien Alkalis (FEHLiNosche Lösung) 
unrichtige Resultate ergeben; andernfalls müssen die Reagenzgläser jedesmal 
mit Salzsäure gründlich gereinigt werden. 



112 KtiUKMatto: 

so weit verzuckert werden, dass daraus 77.5 °/ Maltose gebildet 
werden (einschliesslich der im Malzauszug enthaltenen Maltose- 
menge). 

F. M = — oder 

2.5 x Anzahl der verbrauchten ccm Malzauszug 1 : 200 

F. M.= ™ 

5 x Anzahl der verbrauchten ccm Malzauszug 1 : 100. 

Arbeitet man mit Malzauszügen von 1 : 200 oder 1 : 100, 

so entspricht der Verbrauch von ccm einem Fermentativvermögen : 

Malzauszug oder Malz- Malzauszug oder Malz- 

1:200 F. M. verbrauch 1:100 P.M. verbrauch 

ccm °/ ccm °/ 

1.0 40.0 2.5 2.0 10.0 10 

1.2 33.3 3.0 2.2 9.1 11 

1.4 28.6 3.5 2.4 8.3 12 

1.6 25.0 4.0 2.6 7.7 13 

1.8 22.2 4.5 2.8 7.1 14 

2.0 20.0 5.0 3.0 6.7 16 

2.2 18.2 5.5 3.2 6.3 16 

2.4 16.7 6.0 3.4 5.9 17 

2.6 15.4 6.5 3.6 5.5 18 

2.8 14.3 7.0 3.8 6.3 19 

3.0 13.3 7.5 4.0 5.0 20 

3.2 12.5 8.0 4.2 4.8 21 

3.4 11.6 8.5 4.4 4.5 22 

3.6 11.1 9.0 4.6 4.3 23 

3.8 10.5 9.5 4.8 4.1 24 

4.0 10.0 10.0 5.0 4.0 26 

4.2 9.5 10.5 

Die früher erwähnten Sorten Darrmalz und Orünmalz zeigten 
das Fermentativvermögen F. J. und F. M. 

F. J. dividiert 
t. j. x. M. dDrch F M 

Das zu den Versuchen benützte Malz . 36.4 - 11.1 3.28 

Darrmalz I 37.0 7.2 6.00 

„ II 30.3 6.3 4.8 

„ III 21.8 4.9 4.4 

Grünmalz I 67.5 18.2 3.2 

„ II 63.7 21.4 3.0 

III 69.8 22.6 3.1 

IV 71.4 23.7 3.0 

„ V 76.9 28.9 3.1 

Bei gutem Grünmalz ist das Fermentativvermögen F. J. 
ziemlich konstant 3.0— 3.2 mal grösser als F. M., bei verschie- 
denen Sorten Darrmalz kommen grössere Unterschiede vor, d. h. 
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bei ihnen ist die Fähigkeit, die Stärke bis zum Verschwinden 
der Jodreaktion abzubauen, verschieden von der, das Maximum 
an Maltose zu bilden. Den geringsten Unterschied zeigt das 
helle Pilsener Malz, den grössten das stärker gedarrte Darrmalz 
No. I. Man wird also bei Damnalz aus der Bestimmung von 
F. J. und F. M. über das Verhältnis des Zuckerbildungs- 
zumStärkeum Wandlungsvermögen Au&chluss gewinnen können. 

Bei einem Fermentativvermögen des Malzes F. M. über 20 
kann man beim Abmessen des Auszuges 1 : 200 um je 0.1 com 
vorschreiten und erhält dann auch unzweifelhafte Unterschiede 
im Reduktionsvermögen der verzuckerten Flüssigkeit. Die Unter- 
schiede im Verbrauch an Malztrockensubstanz betragen dann je 
0.25% und das Fermentativvermögen ist bei: 1.2 ccm = 33.3, 
1.3 = 30.7, 1.4 = 28.6, 1.5 = 26.6, 1.6 = 25 usw. Bei einem 
Fermentativvermögen unterhalb 20 oder über 5 % Malzverbrauch 
muss man um 0.2 ccm vorschreiten, wenn man über die End- 
reaktion nicht im Zweifel sein will. 



Das Fermentativvermögen F. M. in einem Gemisch der 
Auszüge von Malz und nngekeimter Gerste. 

Es wurde ebenso verfahren wie bei der Bestimmung nach 
der Jodmethode, und zwar mit denselben Auszügen und Gemischen. 

Mehr Wenn 



Auszug von: 



Konzentration 
des Auszuges 



F. M. F. M. 

ge- 
funden 



ge- 
, , funden 
berech " als be- 
rech- 
net 



net 



100 Malz 1 



80 Malz und 20 Gerste 1 

60 „ „ 40 „ 1 

40 „ B 60 B 1 

20 „ „ 80 „ 1 

10 „ „ 90 „ 1 



200 -» ccm 3.6 



200« 
100 — 
100« 
50 — 
60 - 



4.2 
2.4 
3.2 
2.9 
4.9 



11.1 
9.1 
8.3 
6.2 
3.4 
2.0 



8.9 
6.7 
4.4 
2.2 
1.1 



0.2 
1.6 
1.8 
1.2 
0.9 



berech- 
net — 
100, ist 

ge- 
funden 

100 

103 

124 

142 

156 

185 



Nach Abzug der auf den Malz- und Gersteauszug selbst 
treffenden Maltosemengen vermindert sich F. M. bei dem ersten 
Gliede der Reihe um 0.2, bei dem letzten um 0.04, so dass, 
wenn man dies auch berücksichtigt, das Bild sich nicht wesentlich 
ändert. Da der Gersteauszug selbst ein ziemlich starkes Zucker- 
bildungsvermögen hat, so beteiligt sich hier der Gersteauszug 
stärker an der Misch Wirkung als bei der Jodmethode; es war 

Versuche-Stationen. LXUI. 8 



114 Klbbmamh: 

in den angegebenen Gemischen das gefundene Fermentatiy- 
vennögen dem berechneten gegenüber (=100): 

F. J. . . 105 122 125 126 142 
F. M. . . 103 124 142 156 186 

Bei F. M. steigt die Mitwirkung der Gerste bei den End- 
gliedern der Reihe stärker als bei F. J. Man kann aber auch 
bei der Bestimmung der Fermentativkraft aus dem Reduktions- 
vermögen der verzuckerten Stärke nach dieser Methode niemals 
finden, dass Darrmalz und ungekeimte Gerste das gleiche 
Fermentativvermögen besitzen, weil bei Einwirkung von Gerste- 
auszug die Endreaktion überhaupt nicht erzielt werden kann. 

Würde man nach einer der Methoden von Lintner, Sykss 
und Mitchell oder Evans gefunden haben, dass ein Darrmalz 
und eine Gerste die gleiche Fermentativkraft besitzen, so wird 
man auch für ein Gemisch von 90 Teilen Gerste und 10 Teilen 
Malz die gleiche Fermentativkraft finden; nach meiner Methode 
aber findet man z. B. für das von mir verwendete Malz F. M. 
11.1, für Gerste und für das angegebene Gemisch, das F. M. = 1.1 
haben soll, 2.0. 

Die Jodmethode ist einfacher auszuführen als die Reduktions- 
methode, und wenn auch beide Methoden bei Darrmalz zu ver- 
schiedenen Werten führen, so wird, soweit es sich um ver- 
gleichende Untersuchungen handelt, auch bei diesem die Jod- 
methode den Vorzug verdienen. 

Zur Begründung der Zweckmässigkeit meiner Vorschrift, 
bei allen Fermentati vbestimmungen die gleiche Konzentration 
und die Verzuckerungstemperatur von 55° C. einzuhalten, teile 
ich noch die folgenden Versuchsergebnisse mit. 

Wenn das Gesamtvolumen der Flüssigkeit 11.5, 15, 20 ccm 
betrug, so waren F. J. und F. M.: 

11.5 ccm 16 ccm 

°C. F. J. F. M. F. J. 

8.2 22.2 
8.7 26.8 

10.5 30.1 

8.3 30.1 
6.0 28.6 

Auch aus dieser Zusammenstellung ergibt sich, dass bei 
allen Temperaturen von 45 — 60 ° C. F. J. mit zunehmender Ver- 
dünnung, und zwar ziemlich stark geringer wird; dagegen steigt 
unter gleichen Umständen F. M., und zwar wird bei Verdoppelung 
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26.8 


50 


28.6 


55 


36.4 


57 


33.3 


60 


30.8 



m 


20 


ccm 


\ M. 


F. J. 


F. ¥. 


10.0 


19.0 


11.1 


10.5 


23.5 


11.7 


11.1 


26.8 


13.3 


9.6 


26.8 


11.7 


8.0 


25.0 


9.5 
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des Volumens, wenn man die Werte für die einfache Menge 
(10 ccm) = 100 setzt, bei den Temperaturen 45, 50, 55, 57, 60° C. 

P. J. . . 70 83 74 81 81 
P. M. . .. 135 135 126 140 158 

Der Umstand, dass Maltoselösungen nebenbei auch um so 
stärker die FEHLiNGSche Lösung reduzieren, je verdünnter diese 
ist (Soxhlet), 1 ) fällt nicht viel ins Gewicht, da der Reduktions- 
wert der Maltose bei Vervierfachung der Verdünnung von 
100 auf 105.2 steigt. Aus der Zusammenstellung ergibt sich 
weiter, dass für die angegebenen Verdünnungen das Optimum 
der Temperatur sowohl für die Erreichung des achromatischen 
Punktes als für den höchsten Verzuckerungsgrad bei 55 ° C. liegt. 

IL Abhängigkeit der Diastasebildung vom Wassergehalt 

der keimenden Gerste. 

Über den Wassergehalt, den Braumalz vor und während des 
Keimprozesses haben soll, sagt ein Praktiker Fkitz Emslandee: 2 ) 
„Zahlenmässig festzusetzen, wieviel Wasser von der Gerste 
jeweils aufgenommen werden soll, ist bis heute nicht gelungen; 
46 — 50% hat praktische Erfahrung gelehrt." Ebenso wie die 
Menge des von der Gerste aufgenommenen Wassers wird für 
den Verlauf des Keimprozesses und die Diastasebildung auch 
sein, ob während dieses Vorganges der Wassergehalt vermehrt 
oder vermindert wird. 

Um Änderungen im ursprünglichen Wassergehalt der ein- 
gequellten Gerste hintanzuhalten, wird man den Keimprozess so 
leiten müssen, dass in dem Raum, in dem die Keimung vor sich 
geht, wohl eine ausreichende und stetige Lufterneuerung statt- 
findet, die keimenden Samen aber weder Wasser aufnehmen noch 
abgeben können. Da weiter der Verlauf der Keimung und auch 
•der der Diastasebildung von der Temperatur abhängt, so wird 
^uch für Einhaltung einer bestimmten Temperatur Sorge getragen 
werden müssen. 

Diesen Forderungen wird nur ein Keimraum entsprechen, der 

a) genügend ventiliert, 

b) auf konstante Temperatur erhalten wird und bei dem 

c) die eintretende Luft immer mit Feuchtigkeit vollkommen 
gesättigt ist. 

*) Soxhlrt, Journal für pr. Chemie 1879, Bd. XXI. 
*) Emslahdbr, Zeitfichr. für das gea. Brauwesen 26. Jahrg., 1903, S. 73. 

8* 
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Lässt man Luft über Wasserflächen oder feuchte Stoffe 
streichen, so gelingt es niemals, sie mit Feuchtigkeit vollständig 
zu sättigen. Eine völlige Sättigung mit Wasserdampf gelingt 
nur dann, wenn Luft von höherer Temperatur möglichst mit 
Wasserdampf gesättigt und dann auf niedrigere Temperatur 
abgekühlt wird, so dass durch Taubildung eben nur der Über- 
schuss von Wasserdampf abgegeben wird; selbstverständlich darf 
in keinem Teile der Vorrichtung die durchstreichende Luft an 
irgend einer Stelle unter die sonst eingehaltene Temperatur ab- 
gekühlt werden, sonst tritt dort Taubildung ein und die Luft 
wird, wenn sie an anderer Stelle wieder erwärmt wird, ungesättigt 
sein und auf feuchte Stoffe, wenigstens nach längerer Zeit, noch 
austrocknend wirken. 

Eine Einrichtung, die den hier gestellten Forderungen voll- 
kommen gerecht wird, hat Herr Prof. Dr. v. Soxhlet für ähnliche 
Zwecke schon früher konstruiert und mir für meine Versuche zur 
Verfügung gestellt. Dieser Keimapparat besteht aus zwei Teilen 
(siehe den senkrechten Längsschnitt der Fig. 3); der Vorwärmer A 
ist ein rechteckiges Gefäss, das zu 6 / 6 mit Wasser gefüllt wird» 
An der einen Längsseite hat es eine sackartige Erweiterung, in 
der ein SoxHLETscher Temperaturregulator befestigt ist. Der 
Luftraum B ist vollständig von Wasser umgeben und durch das 
Lufteinströmrohr C mit der Aussenluft in Verbindung. Dieser 
Luftraum wird einige Zentimeter hoch mit Wasser gefüllt, und 
zwar höher als das Ende des in den Raum reichenden Rohres D. 
Durch Ablassen von Wasser aus Rohr D kann man sich davon 
überzeugen, dass genügend Wasser im Luftraum B enthalten ist. 
E ist ein Rohrstutzen zur Entleerung des äusseren Wasser- 
gefässes, F ein Rohrstutzen im abnehmbaren Deckel, bestimmt 
zur Aufnahme eines Thermometers. Rohr G, von dem Wasser 
des Vorwärmers umspült, verbindet diesen mit dem 2. Teil, dem 
Keimraum. Dieser besteht aus dem äusseren Wassergeftss H 
mit sackartiger Erweiterung für den Temperaturregulator, dem 
Ablassrohr J und aus dem eigentlichen Keimraum K. Dieser 
ist durch den aufgeschliffenen eingefetteten Deckel L luft- und 
wasserdicht zu verschliessen. Luftraum M dient zur Taubildung 
für die dort eintretende wärmere, aus dem Vorwärmer kommende 
Luft. Das Luftaustrittsrohr N ist mit einem oder mehreren 
Tropfaspiratoren verbunden. Wenn die Keimtemperatur 10, 17.5,. 
23 ° C. sein soll, muss das Wasser im Vorwärmer auf 30, 35,. 
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45° C. erhalten werden. Die durch den Tropfaspirator bei N 
angesaugte Luft strömt bei C ein, wird hier, wenn im Keimraum 
eine Temperatur von 17.5° C. herrschen soll, auf 35° C. erwärmt, 
streicht über das ebenso warme Wasser, sättigt sich für diese 
Temperatur unzureichend mit Wasserdampf, tritt bei G in den 
Vorraum M des Keimraumes K, kühlt sich dort auf 17.5° C. ab, 
verliert den Wasseröberschuss durch Taubildung, und wenn sich 
dort Wasser ansammelt, fliesst es nach B zurück; die jetzt mit 
Wasserdampf vollkommen gesättigte Luft tritt durch in den 
eigentlichen Eeimraum, der allseitig von Wasser mit der 
Temperatur 17.5° C. umgeben ist. Zur Erhaltung dieser Tempe- 
ratur oder einer niedrigeren (10° C.) muss, wenn die Aussen- 
temperatur höher ist, das Wasser beständig durch Zufluss von 
kaltem Wasser gekühlt werden, während die durch den Regulator 
in ihrer Stärke regulierte Gasflamme für die Erwärmung und 
die Regulierung sorgt. Um an allen Stellen im Wassergefäss 
und damit auch im Keimraum Gleichmässigkeit der Temperatur 
zu erzielen, werden für den Wasserzulauf die Fallröhren von 
6 Tropfaspiratoren benützt, die Wasser und Luft an 6 ver- 
schiedenen Stellen nahe am ßoden zuführen. Die aufsteigenden 
Luftblasen halten das Wasser in ständiger lebhafter Bewegung. 
Soll der Keimraum geöffnet werden, dann senkt man eine mit 
Tubulus am Boden versehene, durch einen Schlauch mit J ver- 
bundene Flasche, so dass sich der Wasserraum zum Teil entleert, 
und hebt den aufgeschliffenen Deckel ab; nach dem Aufreiben 
des eingefetteten Deckels stellt man die Flasche wieder höher 
und überschichtet so den Deckel wieder mit Wasser. 

In den Keimraum kann ein Gestell mit Messingdrahthorden 
eingestellt werden. 

Der Apparat wurde in folgender Weise geprüft: Die 
6 Keimhorden wurden mit einer gewogenen Menge durchfeuchteten 
Filtrierpapiers beschickt, in einem verschlossenen Kasten gewogen, 
4 Tage in den Keimraum gestellt und so viel Luft durchgesogen, 
dass die Luft alle 2 Stunden erneuert wurde; diese Luftzufuhr 
genügt reichlich für die grösste Menge keimender Samen, die 
sich auf den Horden unterbringen lässt. 27.5 g durchfeuchtetes 
Filtrierpapier hatten nach 1, 2, 3, 4 tägigem Verweilen im Kasten 
ein Gewicht von 27.5, 27.5, 27.4, 27.4 g. Die Gewichtsabnahme 
von 0.4% war auf das vielmalige Öffnen des Keimraumes und 
auf das Verdunsten während des Wagens zurückzufuhren. Ein 
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anderer Versuch wurde mit Gerste angestellt, die 2V2 Tage in 
Sublimatlösung (0.3%) 60 Stunden lang eingeweicht worden 
war; 260 g der stark gequellten Gerste hatten nach 8 Tagen 
und nach 3 Wochen ihr Gewicht nicht verändert. 

Die zu meinen Versuchen benützte Gerate hatte 7 Wochen 
nach der Ernte eine Keimfähigkeit von 95, nach 5 Monaten 
von 99, bei einer Keimungsenergie von 98°/ ; Gewicht von 
1000 Körnern 42.00 g, Hektolitergewicht 71.75 kg, 42 % mehlig, 
50% übergehend, 8% glasig; Gehalt an Protein 10.36%, 
Fett 2.16 %, Stärke 68.6 %, Eohfaser 4.57 %, Asche 2.62 %; 
Wassergehalt nach der Ernte 15.16, nach 4 Wochen 13.69, 
nach 5 Monaten 12.50%. 

Quell versuche. Bei weniger als ötägiger Weichdauer 
kam Voll weiche in Anwendung. Eine 10 g Trockensubstanz 
entsprechende Menge Körner wurde nach vorhergegangenem 
Waschen mit 15 ccm Wasser bei 13° C. in einem Keller mit 
konstanter Temperatur eingeweicht und das Wasser täglich 
erneuert. Bei mehr als 4tägiger Dauer der Weiche liess ich 
die Probe täglich nach dem Abgiessen des Wassers einige 
Stunden an der Luft liegen. Nach Ablauf der Weichzeit wurden 
die Körner mit Filtrierpapier abgetrocknet, gewogen, dann bei 
100° C. bis zur Mahlbarkeit getrocknet, dann gemahlen und im 
lufttrockenen Mehl der Wassergehalt bestimmt 

Wassergehalt und Trockensubstanzverlust in Prozenten 
nach Stunden: 



Weichdauer Stdn. 6 
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44.5 
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0.75 


1.0 
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1.34 1.4 1.44 
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Die 156 Stunden eingeweichte „überweichte" Gerste erlitt 
eine Einbusse an Keimfähigkeit von 12%. 

Bei höheren Weichtemperaturen 17.5, 25, 35° C. trat 
trotz 3 — 4 maligen Wasserwechsels Säuerung mit beträchtlicher 
Schädigung der Keimkraft ein. Fluorammoniumzusatz vermochte 
die Säuerung zu unterdrücken, schädigte aber stark die Keimkraft. 

Bei den folgenden Keimversuchen wurde die diastatische 
Kraft nach meinen beiden neuen Methoden und nach der Methode 
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von Lintneb bestimmt; an dieser änderte ich nur das eine, dass 
ich des genaueren Abmessens wegen alle dort verwendeten 
Flüssigkeitsmengen verdoppelte. Nebenbei wurde festgestellt, 
dass auch bei der LiNTNEBSchen Methode die Verzuckerungs- 
temperatur nicht schlechtweg „Zimmertemperatur" sein darf, 
sondern dass die Temperatur 17.5° C. genau eingehalten werden 
muss, denn D r nach Lintkeb war bei ein und demselben Auszug 
bei 10°C. = 16.4, bei 17.5° C. = 37.3, bei 21°C. = 43.5. 

Der dem Versuchsplan entsprechende Wassergehalt wurde 
nach den in der mitgeteilten Tabelle angegebenen Quellzeiten 
zu erreichen versucht. Eine 10 g Trockensubstanz entsprechende 
Gerstemenge nach dem Einquellen zwischen Filtrierpapier ab- 
getrocknet, wurde auf die Horden des Keimständers gebracht. 
Jede Horde war durch 1 cm hohe Messingstreifen in 4 Felder 
geteilt, von denen jedes zur Aufnahme einer Probe diente. 
Wegen der Gefahr des Ineinanderfilzens wurden nur auf den 
beiden obersten Horden alle Felder (kürzere Keimdauer) belegt, 
auf den anderen nur abwechslungsweise die diagonal sich gegen- 
überliegenden, so dass die 6 Horden 16 Proben aufnahmen. 

In 2 Proben wurde zu Beginn des Versuchs der Wasser- 
gehalt bestimmt. Jeden zweiten Tag wurden aus dem Keim- 
raum 2 Proben genommen und in einer das Fermentatiwermögen, 
in der andern der Wassergehalt bestimmt. Der Versuch wurde 
beendigt, wenn eine deutliche Abnahme der diastatischen Kraft 
eingetreten war. 

Vorher war zu ermitteln, ob nicht schon beim Weichprozess 
Diastasebildung eintritt. Wenn nach der F. -J.- Methode der 
Auszug von 100 Teilen Gerstetrockensubstanz auf 100 Teile 
Stärketrockensubstanz verwendet wurde, so färbte sich nach 
vollzogener Einwirkung die Lösung bei Anwendung des Aus- 
zuges von 

roher Gerste dunkel violett, 

24 Stein, geweicht: hellviolett, 

48 „ „ rot mit Stich ins Violette. 

Nach 48 stündigem Weichen war also unzweifelhaft schon 
Bildung von Malzdiastase eingetreten. Die nämlichen Auszuge 
zeigten, nach der LiNTNEBSchen Methode untersucht, ein Fermen- 
tatiwermögen: 

Rohe Gerste Dr = 68 

24 Stdn. geweicht ... „ = 40 
48 „ „ . . . „ = 33 
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Eine neue Reihe von Versuchen mit 17 verschiedenen Weich- 
zeiten, beginnend mit 6 Stunden und endigend mit 126 Stunden, 
ergab eine ziemlich regelmässige Abnahme des Fermentativ- 
vermögens nach Lintnee von D r 58 auf 20. Möglicherweise 
hängt das Schwächerwerden der Fermentativkraft, nach Lintnebs 
Verfahren bestimmt, trotz tatsächlicher Bildung von Malzdiastase 
davon ab, dass nach Effront ] ) diejenigen Stoffe aus der Gerste 
ausgelaugt werden, die die Wirkung der Diastase begünstigen. 

Keimversuche bei 17.5° C. mit Gerste von verschiedenem 

Wassergehalt, 

Die Ergebnisse sind in den Tabellen I— VI enthalten. Der 
Wassergehalt der lufttrockenen Gerste betrug 12.50%; ab- 
gewogen wurden je 11.43 g = 10 g Trockensubstanz und das 
Fermentativvermögen sowohl auf Gerste- als auf Malztrocken- 
substanz berechnet. Das Fermentativvermögen D r nach Lintnee 
war bei der ungekeimten Gerste 58, nach 12- und 18 stündiger 
Weichdauer ebenso, nach 48 stündiger 40 und nach 72 stündiger 49. 

Tabelle I. 

Weichdaner bei 13° C. 12 Standen. Wassergehalt 32.4 °/ 0J Weich Verlust 0.1 °/ 
Trockensubstanz. — Nach 10 Tagen Beginn des Spitzen« und Weicherwerden 
der Körner infolge Vordringens des Wassers nach innen. Nach 15 Tagen 
Länge der Würzelchen 1 / 9 — 8 / 4} des Blattkeims */ 4 der Kornlänge. Nach 20 

Tagen keine Weiterentwicklung. 9 ) 
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Tabelle II. 

Weichdaner bei 13° C. 18 Standen, Wassergehalt 36.3 °/ , Weichverlust 0.3 °/ 
Trockensubstanz. — - Nach 2 Tagen gleich massiges Spitzen, nach 8 Tagen 
Würzelchen */ 4 , Blattkeim */i Kornlänge. Nach 12 Tagen Beginn von Schimmel- 
bildung, nach 14 Tagen Wurzelspitzen gelbbraun. 



!) Effront, a. a. 0. S. 144. 

*) Eintreten von Schimmelbildung und Absterben der Wurzelhaare. 
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Tabelle III. 

Weichdaner bei 13 ° C. 48 Stunden. Wassergehalt 40.7 % Weichverlnst 0.6 °/ # 
Trockensubstanz. — Nach 2 Tagen Wurzelchen */,, Blattkeim x / 4l nach 4 

Tagen 1 und */„ nach 6 Tagen 1— l x / t und x /t— \ Korn,än g e - Nach 10 
Tagen dumpfiger Geruch, nach 12 Tagen Schimmelbildung. 
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Tabelle IV. 

Weichdauer bei 13° C. 72 Stunden. Wassergehalt 43.8 °/ , Weichverlust 1.0 % 
Trockensubstanz. — Nach 2 Tagen Würzelchen über Kornlänge, Blattkeime 
1 U~ */• Kornlänge. Nach 4 Tagen Würzelchen l 1 /« fache Kornlänge, Blattkeime 
*/ t — »/ 4 Kornlänge. Nach 6 Tagen Würzelchen 2— 2 1 /* fache Kornlänge, Blatt- 
keime 8 / 4 Kornlänge. Nach 10 Tagen dumpfiger Geruch, nach 12 Tagen 
Stillstand, Spitzen der Würzelchen gelbbraun und Schimmel bildung. 
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Tabelle Y. 

Weichdaner bei 13 ° C. 108 Stunden. Wassergehalt 46.24 °/ , Weichverlust 
1.4 °/ Trockensubstanz. — Nach 2 Tagen gleichmäßiges Spitzen, nach 
4 Tagen Würzelchen l 1 /, — 2 fache, Blattkeime */< Kornlänge. Nach 6 Tagen 
Über 2 fache und */ 4 , nach 8 Tagen über 3 fache Kornlänge der Würzelchen. Nach 
10 Tagen unregelmässige und schwache Weiterentwicklung der Würzelchen, 
einige Blattkeime Über Kornlänge. Nach 12 Tagen erreichte die Mehrzahl 
der Blattkeime Kornlänge, Schimmelbildung. Nach 14 Tagen ungleichmässige 
Weiterentwicklung der Blattkeime bis zur 2 fachen Kornlänge. 
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Tabelle YI. 

Weichdauer bei 13° C. 156 Stunden. Wassergehalt 48.02 °/ 0) Weichverlust 
1.6 °/ Trockensubstanz. — Das Spitzen begann schon während der Luft- 
wasserweiche. Würzelchen nach 2 Tagen dünn, l 1 / 9 — 2 fache und Blattkeime 
1 / 9 — */ 4 fache Kornlänge, Keimung unregelmässig. Nach 4 Tagen Würzelchen 
3— S 1 /^ Blattkeime 1, nach 6 Tagen 4 fache und 1— l»/ 4 Kornlänge. Nach 8 
Tagen Würzelchen 3 cm und Blattkeime ca. 1.5 cm. Nach 10 Tagen Wtir- 
zelchen bis über 3 cm, Blattkeime unmerklich weiter entwickelt, etliche Körner 
schimmelig. Nach 12 Tagen Braunwerden der Wurzelspitzen, nach 14 Tagen 
Weiterentwicklung einiger Blattkeime und Schimmelbildung. 
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Bei einem geringeren Wassergehalt als 32.4% (12 stündige 
Weiche), nämlich bei einem Wassergehalte von 29.40, wie er 
nach 6 stündiger Weiche bei 13° C. erhalten wurde, keimte die 
Gerste auch nach 3 Wochen nicht. 

Für die Schlussfolgerungen, die sich auf die Fermentativ- 
kraft beziehen, wurden die auf Gerstetrockensubstanz berechneten 
Werte benützt, also die Frage beantwortet, wieviel Malzdiastase 
sich aus einem bestimmten Gewicht Gerstetrockensubstanz ge- 
bildet hat. 

1. Da die keimenden Körner kein Wasser aufnehmen oder 
abgeben konnten, war die Gewichtsabnahme durch die veratmete 
Trockensubstanz hervorgerufen. Demgemäss musste der Wasser- 
gehalt in Prozenten zunehmen. Von 100 Teilen Trockensubstanz 
gingen beim Keimen verloren und der prozentische Wassergehalt 
hat zugenommen: 

Bei einem Wassergehalt von 32.4 °/ in 20 Tagen nm 3.21 °/ . 

n n n *>6.3 „ „ 14 „ „ 3.82 „ 

n n n n 40.7 „ „ 12 „ „ 5.40 „ 

» » n n 43.8 „ „ 14 „ „ 7.48 r 

Je höher der Wassergehalt, desto grösser der Trocken- 
substanzverlust. 

2. Bei einem Wassergehalt der keimenden Gerste von 
32.4%, bei dem das Spitzen erst nach 10 Tagen eingetreten 
war, war das Maximum des Fermentativvermögens nach 15 Tagen 
erreicht. F. J. stieg von auf 26, F. M. von auf 7.8, während 
es, nach Lintnbb bestimmt, von 58 auf 62 stieg. 

Bei 35.3% Wassergehalt (Weichdauer 18 Stunden) stieg 
das Fermentativvermögen F. J. von nach 2 Tagen auf 10, 
erreichte nach 10 Tagen den höchsten Wert 29, F. M. von 
nach 2 Tagen auf 4.4 und erreichte ebenfalls nach 10 Tagen 
das Maximum von 10.5; dagegen war nach Lintneb bei der 
eingeweichten Gerste D r = 58 und das ebenfalls nach lOtägiger 
Keimung eingetretene Maximum 61. 

Bei 40.7% Wassergehalt (Weichdauer 48 Stunden) stieg 
F. J. von nach 2 Tagen auf 19, erreichte nach 8 Tagen das 
Maximum von 40; F. M. stieg von nach 2 Tagen auf 6.23, 
erreichte nach 8 Tagen das Maximum von 10.5, während nach 
Lintneb D r bei der rohen Gerste 58, bei der eingeweichten 40, 
bei der 2 Tage lang gekeimten 59 war und ebenfalls nach 
8 Tagen die Höchstzahl von 80 erreichte. 
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Bei 43.8% Wassergehalt (Weichdauer 72 Stunden) stieg 
F. J. von nach 2 Tagen auf 22 und hatte nach 6 Tagen das 
Maximum von 47 erreicht; F. M. stieg von nach 2 Tagen 
auf 6.5 und hatte ebenfalls nach 6 Tagen den Höchstwert 13 
erreicht; nach Lintneb betrug D r bei roher Gerste 58, bei ge- 
weichter 49/ nach 2 tägigem Keimen 75 und hatte nicht nach 6, 
sondern nach 8 tägigem Keimen den Höchstwert 87 erreicht. 

Bei 46.24 % Wassergehalt (Weichdauer 108 Stunden) stieg 
F. J. von nach 2 Tagen auf 19 und hatte nach 6 Tagen das 
Maximum erreicht mit 38; F. M. stieg von nach 2 Tagen auf 
6.0 und hatte das Maximum nach 6 Tagen mit 12.0 erreicht; 
nach Lintner betrug D r bei roher Gerste 58, bei der ge- 
weichten 37, stieg nach 2 Tagen auf 71, erreichte nicht nach 6, 
sondern schon nach 4 Tagen das Maximum 91. 

Bei 48.02% Wassergehalt (Weichdauer 6V a Tage, Luft- 
wasserweiche) stieg F. J von nach 2 Tagen auf 4.0 und er- 
reichte das Maximum nach 8 Tagen mit 27; F. M. stieg von 
(nach 2 Tagen verunglückt) nach 8 Tagen auf 8.7; nach Lintneb 
betrug D r bei roher Gerste 58, bei geweichter 12.5, stieg nach 
2 Tagen auf 55 und erreichte das Maximum statt nach 8 nach 
6 Tagen mit 86. 

Die Höchstwerte an diastatischer Kraft wurden erreicht 

bei einem Wassergehalt von ... . 32.4 35.3 40.7 43.8 46.24 48.02 °/ 

und einer Weichdauer (13° C.) von Stdn. 12 18 48 72 108 156 

mit P. J 26 29 40 47 38 27 

mit F. M 7.8 10.6 10.5 13 12 8.7 

nach Tagen 15 10 8 6 6 6 

Der Höchstwert für die diastatische Kraft F. J. = 47 und 
F. M. 13 wurde bei einem Wassergehalte der Gerste von 43.8 
(72 stundige Voll weiche bei 13° C.) erzielt* und zwar in der 
kürzesten Zeit, in 6 Tagen. Bei einem anderen Wassergehalt 
war das erreichte Maximum niedriger und es wurde, ausgenommen 
der Wassergehalt 46.24 %, auch erst nach längerer Zeit erreicht. 

3. Im allgemeinen besteht Übereinstimmung zwischen Fallen 
und Steigen von F. J. und F. M., wenn auch nicht immer in 
gleichem Verhältnis; das Maximum wird aber nach beiden Me- 
thoden übereinstimmend nach einer bestimmten Zahl von Tagen 
gefunden. Das nach Lintneb gefundene Maximum war bei einem 
Wassergehalt von 32.4, 35.3, 40.7 und 48.02 nach der gleichen 
Keimdauer (15, 10, 8, 6 Tagen), bei einem Wassergehalt von 
43.8% um 2 Tage später, bei 46.24 % um 2 Tage früher erreicht 
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4. Schon 2 Tage nach erreichtem Maximum sinkt die 
Fermentativkraft beträchtlich, wovon nur die Gerste mit dem 
höchsten Wassergehalt (48.02 °/ ) eine Ausnahme macht; sie geht 
nach dieser Zeit herab bei einem Wassergehalt 

von 35.3 40.7 43.8 46.24 48.02 °/ 

vom Maximum F. J. . 29 40 47 38 27 

auf F. J 24 31 40 36 27 

das Maximum F. M.. 10.5 10.5 13 12 8.7 

auf F. M 7.8 9.1 12 10 8.7 

5. Bei einem Übermafs an Wasser leidet die Keimfähig- 
keit; bei dem Wassergehalt von 48.02% keimten 12% der 
Körner nicht. Darauf allein ist aber in diesem Falle die geringe 
Diastasebildung nicht zurückzuführen, denn bei dem nur um 
1.78% niedrigeren Wassergehalt von 46.24 %, wo noch alle 
Körner gekeimt hatten, war das Maximum von F. J. nur 27, 
während, wenn alle Kölner gekeimt hatten, eine Fermentativ- 
kraft F. J. von 33.44 zu erwarten gewesen wäre. 

Äusserer Umstände wegen konnten nur noch 2 Keimversuche 
ausgeführt werden, einer bei niedriger, einer bei höherer Temperatur. 

Keimversuch bei 10° C. 

Da bei niedriger Temperatur die Keimung wesentlich lang- 
samer vor sich geht und die Keimversuche bei 17.5° C. gelehrt 
haben, dass das Maximum der diastatischen Kraft rascher bei 
höherem Wassergehalt erreicht wird, so wurde hier der höchste 
erreichbare Wassergehalt von 48.34% gewählt. 

(Siehe Tabelle VII auf S. 127.) 

F. J. war nach 4tägiger Keimdauer von auf 5.5 ge- 
stiegen (F. M. nicht festgestellt), das Maximum war erreicht 
nach 16 Tagen mit 47 für F. J. und 15 für F. M.; nach 
Lintneb war D r bei roher Gerste 58, bei der geweichten 12.5 (!), 
nach 4 tägiger Keimdauer 59, und das Maximum war nach eben- 
falls 16 Tagen mit 94 erreicht. 

Bei der niedrigen Keimtemperatur von 10° C. wurde bei 
dem höchsten erreichbaren Wassergehalt (48.34 %) eine grössere 
Menge Malzdiastase gebildet als bei annähernd gleichem Wasser- 
gehalt bei 17.5° C. (F. J. 47 gegen 27, F. M. 15 gegen 8.7); 
ebensoviel wie bei dem Wassergehalt von 43.8 % bei der Keim- 
temperatur von 17.5° C. Das Maximum war aber hier in 16, 
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bei 17.5° C. schon in 6 Tagen erreicht. Da bei gleichen Höchst- 
werten für F. J. bei niedriger Temperatur ein höherer Wert 
für F. M. erreicht wird, so hat es den Anschein, als ob eine 
niedrigere Keimtemperatur die Fähigkeit, Maltose zu bilden, 
stärker begünstigt als das Stärkeumbildungsvermögen schlecht- 
weg. Auch bei niedriger Keimtemperatur sinkt nach erreichtem 
Maximum schon nach 2 Tagen die diastatische Kraft merklich: 
F. J. von 47 auf 40, F. M. von 15 auf 14; ebenso auch nach 
Lintneb D r 94 auf 77. Auch bei der niedrigen Keimtemperatur 
konnte das Maximum an diastatischer Kraft nicht erreicht 
werden, weil durch das übermässige Weichen 15 % der Körner 
der Keimkraft beraubt werden. 

Tabelle YIL 

Weichdauer 156 Stunden. Wassergehalt 48.34 °/ 0l Weich vertust 1.63 °/ Trocken- 
Substanz. — Nach 2 Tagen wie nach der Weiche, nämlich schwaches Spitzen. 
Nach 4 Tagen brechen bei 60°/ die dünnen Würzelchen um l*/ 8 und bei 
40°/ bis zur Vs Kornlänge hervor. Nach 8 Tagen Würzelchen 2— 2^ fache 
und Blattkeime X U—1 Kornlänge. Nach 10 Tagen Würzelchen 3—4 fache 
Kornlänge. Ungleichmäßige Entwicklung. Nach 12 Tagen Würzelchen über 
4- und Blattkeime 1 / 4 —l 1 / 9 fache, nach 14 Tagen 4 1 / 8 - und 2— 3 fache Kornlänge. 
Nach 16 Tagen Blattkeime 3 fache, nach 18 und 20 Tagen teilweise 4 fache 

Kornlänge. 
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Keimversuch bei 23 ° C. 

Da bei dieser hohen Keimtemperatur schon nach 6 Tagen 
sehr starke Schimmelbildung eingetreten war, konnte der Versuch 
nicht auf längere Zeit ausgedehnt werden. Der niedrige Wasser- 
gehalt von 40.8 % wurde gewählt, um den Keimprozess möglichst 
zu verlangsamen. 
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Tabelle Till. 

Weichdauer 48 Stunden. Wassergehalt 40.8 °/ , Weichverlnst an Trocken- 
substanz 0.4 °/ . — Nach 2 Tagen Würzelchen 1--1 1 /, fache Kornlänge, Blatt- 
keime 1 / 4 Eornlänge. Die Keimung stand schon nach 4 Tagen still, wenn 
die Würzelchen die 2 fache, der Blattkeim 1 / 2 Eornlänge hatten. Starke 
Schimmelbildnng und Brannwerden der Wnrzelspitzen schon nach 6 Tagen. 





Gewicht 
der Malz- 
trocken- 
snbstanz 


Wasser- 
gehalt 
in 

/o 


Tr.-S.- 
Verlust 
während 

des 
Eeimens 

/o 


Fermentativvermögen berechnet auf: 


*ö es 


Gerstetrockensnbst. 


Malz trockensnbs tanz 


an 

• »■* 


F.J. 


F. M. 


D r nach 

LlNTNBR 


F.J. 


F. M. 


Dr nach 

LlOTHBR 


2 

4 
6 


9.76 
9.60 
9.56 


40.98 

41.7 

41.8 


2.01 
3.72 
4.12 


19 
23 
29 


6.6 
7.0 
8.0 


50 
63 
69 


20 
24 
30 


6.8 
7.6 
8.4 


51 
65 
71 



F. J. war nach 2 Tagen von auf 19, F. M. auf 6.6 ge- 
stiegen; das Maximum war am Ende des Versuches nach 6 Tagen 
mit 29 für F. J. und 8 für F. M. erreicht. D r nach Lintnbb 
war bei roher und geweichter 56, nach 2tägiger Keimung 50, 
das Maximum 69. 

Da die allgemeine Erfahrung und auch die Ergebnisse 
meiner Versuche gezeigt haben, dass rasches Wachstum der 
Diastasebildung oder Diastaseanhäufung nachteilig ist, so wurde 
nach verschiedenartigen Anordnungen versucht, das Wachstum 
durch beschränkten Luftzutritt zu verzögern: zeitweises Über- 
leiten von Wasserstoff oder zeitweises luftdichtes Abschliessen 
der Keimproben. Diese Versuche waren indes ohne Erfolg, da 
sich bei diesen Eingriffen nach kurzer Zeit starke Säurebildung 
einstellte. 

Versuche ohne Einquellen, aber mit wiederholter 
Wasserzufuhr während des Seimprozesses. 

Lange fortgesetztes Weichen bewirkt trotz häufigen Wasser- 
wechsels Schädigung der Keimkraft. Ohne jedes Einquellen 
lässt sich nicht nur eine genügende, sondern sogar eine sehr 
starke Wassereinlagerung durch Benetzen mit zerstäubtem Wasser 
erzielen. Zu den nach dieser Anordnung ausgeführten Versuchen 
diente ein SoxHLETScher Ventilationstrockenschrank. l ) 



*) Soxhlbt, Zeitschr. für angew. Chemie 1891, Heft 12, S. 363. 
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In 3 flache Kästen aus Weissblech wurde je eine 25 g 
Trockensubstanz entsprechende Menge lufttrockene Gerste ge- 
bracht und die Proben während der Keimung je nach der Keim- 
temperatur mehr oder weniger häufig mit so viel zerstäubtem 
Wasser durchfeuchtet, als die Kölner aufnehmen konnten; bei 
jedesmaligem Bestäuben wurden die Körner mittelst eines Spatels 
gewendet Vor der Prüfung der Proben auf die diastatische 
Kraft wurde das Gewicht festgestellt, 40 g zur Bereitung des 
Auszuges verwendet, im Rest der Wassergehalt bestimmt und 
danach die Konzentration des Auszuges berechnet Die Versuche 
wurden bei 10, 17.5 und 23° C. angestellt Zur konstanten Er- 
zielung der Temperatur von 10° C. genügte es, wenn durch die 
Doppelwand des Trockenschrankes ein starker Strom Wasser- 
leitungswasser geleitet wurde; bei den Temperaturen 17.5 und 
23° C. floss Wasser in schwachem Strahl durch, und eine durch 
einen SoxmETSchen Temperaturregulator regulierte Gasflamme 
bewirkte die Gleichmässigkeit der Temperatur. 



Tabelle IX* 

Je 26 g Gerstekörnertrockensubstanz = 28.58 g lufttrockene Gerste mit 12.6 °/ 
Wasser. Wasserzuruhr durch Bestäuben während der Keimung. — Nach 
10 Tagen Würzelchen 2 1 / s - und Blattkeime l 1 ^ fache Kornlänge. Nach 14 
Tagen Würzelchen und Blattkeime 3 fache Kornlänge. Nach 18 Tagen 
Würzelchen 3 fache Kornlänge und Blattkeime 4—5 cm. 

Keimtemperatur 10° C. 



S 


Gewicht 
der Malz- 
trocken- 
substanz 

g 


Wasser- 
gehalt 
in 

/o 


Tr.-ö.- 
Verlust 
während 

des 
Keimens 

°/o 


Fermentativvermögen berechnet auf: 


g § 


Gerate trockensubst. 


Malztrockensubstanz 


an 


F.J. 


F. M. 


Dr nach 

LlHTNBR 


F.J. 


F. M. 


Dr nach 

LlKTHBB 


10 
14 
18 


22.84 
21.70 
19.24 


62.1 
68.3 
69.4 


9.04 
13.20 
23.04 


44 
46 
63 


12.6 
13.7 
26.6 


101 
100 
122 


48 
53 
82 


14 
16 
33 


111 

113 
166 



Tabelle X. 

Je 25 g Geretektfrnertrockensubstanz = 28.58 g lufttrockene Gerste mit 12.5 °/ 
Wasser. Wasserzufuhr durch Bestäuben während der Keimung. — Nach 
4 Tagen Würzelchen 2 1 /*- und Blattkeime l 1 /* fache Kornlänge. Nach 7 Tagen 
Würzelchen 4- und Blattkeime 3— 4 fache Kornlänge. Nach 12 Tagen 
Würzelchen 6 fache Kornlänge und Blattkeime 5 cm. 



Keimtemperatur 17.6° C. 
Versuohs-Stationen. LXTJL 
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ISO 



Kjmmmaxk: 



K — 


Gewicht 
der Malz- 
trocken- 
snbetanz 

g 


Wasser- 
gehalt 
in 

/o 


fr.-t*.- 
Verlust 
während 

des 
Keimens 

/o 


Fermentatiwermögen berechnet auf: 


11 


Gerstetrockensub8t. 


Malztrockensubstanz 


IS 

'Sa 


P.J. 


F. M. 


Dr nach 

LlMTNEB 


P.J. 


F. M. 


Dr nach 

LUTTHXB 


4 

7 

12 


23.97 
22.25 
19.7 


58.6 
71.4 
76.8 


4.12 
11.00 
21.2 


21 
34 
24 


8.0 

10.4 

8.3 


74 
89 


22 

38 
31 


8 
12 


76 
100 



Tabelle XI. 

Je 25 g Gerstekörnertrockensubstanz = 28.58 g lufttrockene Gerste mit 12.5 °/ 
Wasser. Wasserzufuhr durch Bestäuben während der Keimung. — Nach 
4 Tagen Würzelchen 2 1 / 9 - und Blattkeime bis 2 fache Kornlänge. Nach 
6 Tagen Würzelchen 4- und Blattkenne 3—4 fache Kornlänge. Nach 10 Tagen 
Würzelchen 4— 6 fache Kornlänge und Blattkeime durchschnittlich 5 — 6 cm. 

Keimtemperatur 23° C. 



55 ä 


Gewicht 
der Malz- 
trocken- 
substanz 

g 


Wasser- 
gehalt 
in 

°/o 


Tr.-S.- 
Verlust 
während 

des 
Keimens 

/o 


Fermentatiwermögen berechnet auf: 




Gerat etrockensubst. 


Malztrockensnbstanz 


Keime 
in Ti 


F. J. 


F. M. 


Dr nach 

LiHTNBR 


F. J. 


F. M. 


Dr nach 

LlNTNBB 


4 

6 

10 


23.76 
22.2 

18.4 


54.3 
66.8 
77.0 


4.96 
11.2 
26.3 


9.5 
20.0 
18.0 


7.7 
9.1 


61 
46 
21 


10 
33 
24 


9 
12 


64 
52 
28 



Wie die Rubrik für den Wassergehalt zeigt, konnte nach 
dieser Versuchsanordnung ein ungemein hoher Wassergehalt 
erzielt werden. Während man bei der Vollweiche nicht weit 
über 48% kommt, ohne die Keimfähigkeit bedenklich zu 
schädigen, betrug hier der Wassergehalt bei 10° C. 62.1—69.4, 
bei 17.5° C. 58.6—76.8 und bei 28° C. 54.3—77.0%. Dement- 
sprechend waren auch die eingetretenen Trockensubstanzverluste 
enorm hoch: bei 10° C. nach 18 Tagen 23.04, bei 17.5° C. nach 
12 Tagen 21.04 und bei 23° C. nach 10 Tagen 26.3%. Bei 
17.5 und 23° C. kam es nur zu einer verhältnismässig schwachen 
Diastasebildung; bei 10° C. wurde das überhaupt beobachtete 
Maximum an diastatischer Kraft, nämlich F. J. 63 und F. M. 25 
erreicht. Der Vergleich der Werte für das Fermentatiwermögen 
einmal berechnet auf Gerste-, das andere Mal auf Malztrocken- 
substanz, lehrt, dass es richtiger ist, die gebildeten Diastase- 
mengen auf Gerstetrockensubstanz zu berechnen, denn F. J. 
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betrog am letzten Tage bei 10° C. auf Gerstetrockeneubstan« 
berechnet 63, auf Malztrockensubstanz berechnet 82, bei 17.5° C. 
24 und 81, bei 23° C. 18 und 24. 

Keimversuche unter Wasser. 
Weicht mau Gerste in stehendem Wasser ein, so keimen 
die Körner nicht, auch wenn man das Wasser öfter wechselt; 
sie verlieren sogar, wie gezeigt worden ist, bei längerem Weichen 
an Keimkraft. Dagegen geht der Keimprozess ohne jede Störung 
Tor sich, wenn man die Körner in lufthaltigem strömenden 
Wasser keimen IiLsat. Ich benutzte dazu folgende Einrichtung, 
die aus der Zeichnung ohne weiteres verständlich ist (s. Fig. 4). 



i I 



Durch eine Reihe zylindrischer Gefässe von ca. 300 ccm 
Inhalt, die mit Wasser vollständig gefüllt werden konnten, floss 
Wasser aus der Leitung. In jeden Zylinder wurde eine 10 g 
Trockensubstanz entsprechende Gerstemenge gebracht Wenn 
in einer Probe die diastatische Kraft bestimmt wurde, wurde 
in einer anderen der Wassergehalt ermittelt. Die in fliessendem 
Wasser wachsenden Whrzelchen waren unbehaart, während die in 
mit Wasserdampf gesättigtem Räume gewachsenen ungewöhnlich 
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stark behaart waren. In den Versuchen mit rasch fliessendem 
Wasser strömten durch jedes Gefäss 16.5 1, in dem mit geringerem 
Znfluss % 1 in der Stunde. Bei den Versuchen mit geringerem 
Wasserzufluss mussten zur Erhaltung der Temperatur von 10 ° C. 
die Gef&sse in fliessendes Wasser eingestellt werden. 

In 2 Versuchen wurde das Tageslicht ausgeschlossen. 



Tabelle XII. 

Keimversuch in rasch messendem Wasser von 10° C. ohne Lichtabschluss. — 
Nach 3 Tagen Hervorbrechen der Wurzelspitzen. Nach 15 Tagen Würzelchen 

9 — 12 cm und Blattkeime 3 — 5 cm lang. 



So 


Gewicht 
der Malz- 
trocken- 
substanz 


Wasser- 
gehalt 
in 


T.-s.- 

Verlust 
während 

des 
Keimens 


FermentativvennGgen berechnet auf: 


3> 

5 hp 

TS ÖT 


Gerstetrockensubst. 


Malztrockensubstanz 


IS 


F. J. 


F. M. 


D r nach 


F. J. 


F. M. 


Dr nach 


M"* 


g 


/o 


/o 






LnrnniR 






LlllTNKR 


5 


9.77 


49.1 


3.30 


3.5 




42 


3.6 




43 


7 


9.6 


55.6 


4.00 


11.0 


4 


75 


10.9 


4 


81 


9 


9.4 


62.3 


6.00 


25.0 


7 


86 


27.0 


8 


92 


11 


9.125 


71.2 


8.75 


44.0 


13 


100 


49.0 


15 


108 


15 


8.65 


76.6 


11.35 


50.0 


15 


95 


69.0 


18 


111 


24 


— 


— 


— 


28.0 


9 


45 


— 


— 


— 



Tabelle XIII. 

Keimversuch in rasch fliessendem Wasser von 10° C. mit Ausschluss des 
Tageslichtes. — Nach 3 Tagen Hervorbrechen der Wurzelspitzen. Nach 8 
Tagen Würzelchen 4- und Blattkeime 8 / 4 fache Kornlänge. Nach 18 Tagen 
Würzelchen bis 18 cm und Blattkeime bis 10 cm lang. Nach 27 Tagen 
Würzelchen teilweise über 20 cm und Blattkeime bis 16 cm lang. 



Ö C3 


Gewicht 
der Malz- 
trocken- 
substanz 

g 


Wasser- 
gehalt 
in 

°/o 


Tr.-S.- 
Verlust 
während 

des 
Keimens 

/o 


Fermentativvermögen berechnet auf: 


§1 


Gerstetrockensubst. 


Mal ztrockensubetanz 


1 


F. J. 


F. M. 


Dr nach 

LlHTMBB 


F. J. 


F. M. 


Dr nach 


Luithhi 


8 
11 
15 
18 
27 


9.67 
8.83 
8.34 
8.20 


59.1 
79.4 
84.6 
85.4 


4.3 
11.7 
16.6 
18.0 


15 
44 
67 
36 
11 


5 
15 
18 
13 


66 
87 
96 
68 


16 
61 
68 
44 


5.4 
18.0 
21.0 
15.0 


70 
100 
114 

86 



Tabelle XIV. 

Keimversuch in langsam fliessendem Wasser von 10° C. mit Ausschluss des 
Tageslichtes. — Hervorbrechen der Wurzelspitzen erst nach 4 — 5 Tagen» 
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Nach 14 Tagen Würzelchen 6—10 cm und Blattkeime 3 — 6 cm lang. Nach 
24 Tagen Würzelchen 12 cm nnd Blattkeime 14 cm lang. 



S d 


Gewicht 
der Malz- 
trocken- 
snbstanz 

g 


Wasser- 
gehalt 
in 

/o 


Tr.-8.- 
Verlnst 
während 

des 
Keimens 

/o 


FermentatiyyermOgen berechnet auf: 


fl> 


Geretetrockensntot. 


Malztrockensnbstanz 


Keime 
in Ti 


F. J. 


F. M. 


D r nach 

LntTNBR 


F. J. 


F. M. 


Dr nach 


LlNTABK 


14 
18 
20 
24 


8.7 
8.3 
8.0 
7.9 


77.6 
81.6 
82.8 
83.2 


13 
17 
20 
21 


31 
31 
36 
31 


10 
10 
12 
10 


83 
80 
71 
66 


36 
37 
46 
49 


11 
12 
15 
13 


96 
96 
89 
83 



Verhältnismässig sehr gute Ergebnisse wurden nur in rasch 
fliessendem Wasser nnd besser im Dnnkeln als bei Lichtzutritt 
erzielt. Das Maximum der diastatischen Kraft war bei Licht- 
abschlass für F. J. 57 für Gerste- und 68 für Malztrockensubstanz 
nach 15 Tagen erreicht, für F. M. bei 18 und 21 Tagen. Nach 
weiteren 2 Tagen hatte die Fermentativkraft wieder beträchtlich 
abgenommen. Die Fermentativkraft kam in diesem Falle dem 
Oberhaupt beobachteten Maximum am nächsten, nämlich der in 
dem Versuch, wo bei 10 ° C. unter wiederholtem Befeuchten der 
Gerste mit zerstäubtem Wasser F. J. in der Gerstetrocken- 
substanz 63 und F. M. 25 erreicht hatte. Der Trockensubstanz- 
verlust war bei Lichtabschluss grösser als bei Lichtzutritt, 
ebenso die Wasseraufnahme, beides wohl infolge des Umstandes, 
dass sich im Dunkeln die Würzelchen und Blattkeime stärker 
entwickelt hatten. Der Trockensubstanzverlust bei den unter 
Wasser keimenden Samen war nicht grösser als der in dem 
Versuch, wo die Gerste mit Wasser bestäubt wurde; er betrug 
z. B. dort bei 10° C. nach 18 Tagen 23.04%, hier bei Licht- 
abschluss in ebenso langer Zeit nur 18°/o> woraus sich ergibt, 
dass nennenswerte Mengen löslicher Stoffe durch die sehr grossen 
Mengen Wasser nicht ausgelaugt werden. 

Im allgemeinen lehren die Versuche, dass es einerseits für 
ein und dieselbe Gerstensorte für jede Keimtemperatur einen 
bestimmten Wassergehalt der Gerste gibt, bei dem die grösste 
Menge Diastase gebildet wird, dass es andererseits aber auch 
darauf ankommt, wie die Wassermenge zugeführt und auf- 
genommen wird, und dass die durch den Atmungsprozess ver- 
ursachten Substanzverluste um so grösser sind, je grösser die 
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Menge Wasser ist, die die Gerste beim Weichen oder sonstwie 
während des Keimens aufgenommen hat. Weiter lehren sie, dass 
sich der Verlauf der Diastasebildung nach den bisher bekannt 
gewordenen Untersuchungsmethoden mit genügender Sicherheit 
nicht hat verfolgen lassen, dass aber nach den von mir an- 
gegebenen Methoden dieses Ziel in befriedigender Weise zu 
erreichen ist. 

Herrn Prof Dr. v. Soxhlet, unter dessen Leitung diese 
Arbeit ausgeführt wurde, sage ich auch an dieser Stelle für 
seine Anregungen und Ratschläge meinen Dank. 



Eine Entgegnung betreffend die Verarbeitung der 
Resultate der Vegetationsversuche. 

Von 

ALFRED MITSCHERLICH-Kiel. 



Herr Dr. MACKEPBANGhKopenhagen hat einige Bemerkungen 
zu meiner Abhandlung: „Über landwirtschaftliche Vegetation^ 
versuche und die Verarbeitung der Resultate derselben" in 
Bd. LXU, Heft 6, S. 401—403 dieser Zeitschrift veröffentlicht. 
Ich entgegne darauf: 

1. Es ist mir keineswegs unbekannt, dass bei wenigen 
Parallelversuchen die Berechnung des wahrscheinlichen Fehlers 
aus den ersten Potenzen der Differenzen weniger genau ist als 
aus den Quadraten derselben. In meiner Abhandlung „ Land- 
wirtschaftliche Vegetationsversuche", Landw. Jahrbücher 1903, 
S. 780 kann Herr Dr. Mackepeang lesen: 

„Man kann den sogen, wahrscheinlichen Fehler auf ver- 
schiedene Weise bestimmen, und zwar einmal durch die Be- 
stimmung des ,mittleren Fehlers* mit Hilfe der Methode der 
kleinsten Quadrate und ferner durch die Bestimmung des 
^durchschnittlichen Fehlers' mittelst des Ausgleiches nach den 
ersten Potenzen. Die letztere Methode ist die bei weitem 
einfachere. Sie ist allerdings nicht so genau wie die erstere, 
dürfte aber dennoch im allgemeinen für alle unsere land- 
wirtschaftlichen Versuche ausreichend sein." 

Neuerdings ist eine dritte Methode von Simony 1 ) angegeben 
worden, welche dadurch, dass sie den wahrscheinlichen Fehler 
aus den ersten und aus den zweiten Potenzen ermittelt, diesen 
genauer zu bestimmen gestattet. 



*) Obkab Smoky, „Über die Anwendbarkeit der Fehlerwahrscheinlich» 
keite- nnd Ausgleichungsrechnung" ; Zeitschr. für das landw. Versuchswesen 
in Österreich 1905, S. 87—138. 
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Aber was hilft es uns, den wahrscheinlichen Fehler möglichst 
exakt zu bestimmen, wenn dem Mittel einer Reihe von Be- 
obachtungen (wie dies bei einer geringen Anzahl von Be- 
obachtungen der Fall ist) nur ein geringer wahrscheinlicher 
Wert zukommt!? 

Man soll nie genauer arbeiten wollen, als es möglich ist. 
Ich bin gerade deshalb in meinen späteren Arbeiten stets nur 
auf den Ausgleich nach den ersten Potenzen eingegangen, weil 
diese Methode wegen ihrer Einfachheit sich am leichtesten über- 
sehen und aneignen lässt. Es ist an und für sich schon sehr 
schwer, auch nur etwas Theorie, ohne die wir nicht weiter 
kommen können, in unsere Landwirtschaftslehre einzufuhren, 
und sollte man diese deshalb auf das allernotwendigste be- 
schränken, damit sie sich überhaupt einführt. — Schon Professor 
Rodewald 1 ) hat die ersten Potenzen zum Ausgleich verwendet 

Professor Habzeb, welcher als Astronom mit der Aus- 
gleichungsrechnung nach jeder Richtung vertraut ist und über 
ausgiebige Erfahrung verfügt, schreibt hierüber in seinem 
Gutachten : 

„Dass Rodewald aber die wahrscheinlichen Fehler aus 
den ersten Potenzen der Fehler ableitet, statt, wie es ge- 
wöhnlich ganz unnützerweise geschieht, aus den zweiten 
Potenzen, ist durchaus zu billigen." 

Wie gross aber ist diese Ungenauigkeit, welche durch die 
Berechnung der wahrscheinlichen Fehler aus den ersten Potenzen 
bedingt wird? — Sie ergibt sich aus dem wahrscheinlichen 
Fehler des wahrscheinlichen Fehlers. Der wahrscheinliche 
Fehler r mit seinem + wahrscheinlichen Fehler ist nach Jobdan 2 ) 
beim Ausgleich nach den ersten Potenzen: 



^ = 0.8463476^3 



/ , 0.609 684 1\ 

beim Ausgleich nach den zweiten Potenzen: 

,=0.67448)7^0(1 + ^). 

*) H. Rodewald, „Untersuchungen über die Fehler der Samenprüfungen"; 
Arbeiten der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft Heft 101. Berlin 1904, 
S. 25. 

*) W. Jobdan, „Handbuch der Vermessungskunde". Stuttgart 1888, 
Bd. 1, S. 279. 



Eine Entgegnung betr. die Verarbeitung der Resultate etc. 137 



V^ist, 



Die wahrscheinlichen Fehler der wahrscheinlichen Fehler r t 
und r 2 stehen also, wenn 

r = 0.8453476 ^3 = 0.6744897 

n 

• tt u*ix • 0.609 584 X , 107 

im Verhältnis von g^äeä oder yon löö" 

Der aus den ersten Potenzen ermittelte wahrscheinliche 
Fehler ist also um 7% ungünstiger! — Es ist eigenartig, dass 
Mackeprano diese Ermittelung des wahrscheinlichen Fehlers aus 
den ersten Potenzen für zu ungenau hält, während er meine 
Abrundung des berechneten wahrscheinlichen Fehlers auf eine 
einzige Stelle (+ 0.1) wortlos hinnimmt und auch selbst die von 
ihm berechneten Fehler auf eine (+0.02) oder höchstens auf 
zwei Stellen (± 0.13 und + 0.0025) abrundet. 

2. Die Berichtigung des Herrn Mackeprang zeigt, dass er 
nicht die einfachsten Fehlerkombinationen kennt, sonst würde 
er gegen die Anwendung der von mir a. a. 0. wiedergegebenen, 
allbekannten Formel: 

R=V*i a + Rs a ( 3 ) 

nichts einzuwenden haben. 

Mackepbang behauptet: „Die Formel ist nur gültig, wenn 
Bt und Rj den mittleren Fehler (M x und M 2 ) angeben!" 

Für den Mathematiker ist es aber eine ganz bekannte 
Tatsache, dass R = M.c = M.^v r 2 ist, worin q den wahrschein- 
lichen Fehler für die Genauigkeitszahl 1 darstellt, d. h. dass 
man durch Multiplikation des mittleren Fehlers (M) mit einer 
Eonstanten (c = 0.6745) den wahrscheinlichen Fehler R erhält. 

Es ist also: M.c = R resp. 

M x . c = Bi 

Mg . C = Rg. 

Nach Mackepbang wird als richtig zugegeben: 

M = VM^ + M,> , 

folglich ist: c.M = c^M, 9 + Ma a 



c.M = ^/c 8 (M I a + M a a ) 



c.M = V(c.M 1 )" + (c.M a ) a oder 

Hieraus kann wohl jeder Laie entnehmen, dass das, was 
für den mittleren Fehler gilt, auch für den wahrscheinlichen 
Fehler volle Gültigkeit haben muss. 
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8. Ich komme schliesslich zu dem von mir gewählten Bei- 
spiele. Ich gebe hier gern zu, dass bei der geringen Anzahl 
der Beobachtungen, welche der Übersichtlichkeit halber gewählt 
wurden, die Ermittelung des wahrscheinlichen Fehlers aus den 
Quadraten der Differenzen besser gewesen wäre; ich tat es 
trotzdem nicht aus den unter 1 angeführten Gründen. 

Bei der Differenzbildung ist Mackeprang leider ein recht 
grober Irrtum untergelaufen. Habe ich die Beobachtungen: 

Versuchsreihe 
1 2 

17.8 18.3 

17.9 18.6 

18.1 18.6 

18.2 18.7 



Mittel: 18.0 
Differenz der Mittel: 0.5, 



18.6 



so sind, wie jeder Laie leicht einsehen kann, die Differenzen 
dieser Versuche nicht nur 0.5, 0.6, 0.5, 0.5, weil die Versuche 
gerade zufällig so nach der Grösse geordnet nebeneinander 
stehen, sondern es sind die folgenden: 



Differenzen der 
Ernteerträge 


d 1 ) 


Differenzen der 
Ernteerträge 


a 1 ) 


18.3 — 17.8 = 0.6 
18.3 — 17.9 = 0.4 
18.3 — 18.1 = 0.2 
18.3 — 18.2 = 0.1 

18.5 — 17.8 = 0.7 

18.6 — 17.9 = 0.6 

18.5 — 18.1 = 0.4 

18.6 — 18.2 = 0.3 


+ 0.0 
+ 0.1 
+ 0.3 
+ 0.4 

— 0.2 

— 0.1 
+ 0.1 
+ 0.2 


18.6 — 17.8 = 0.8 
18.6 — 17.9 = 0.7 
18.6 — 18.1 = 0.6 

18.6 — 18.2 = 0.4 

18.7 — 17.8 == 0.9 
18.7 - 17.9 = 0.8 
18.7 — 18.1 = 0.6 
18.7 — 18.2 = 0.6 


-0.3 

— 0.2 
+ 0.0 
+ 0.1 

— 0.4 

— 0.3 

— 0.1 
+ 0.0 


Summe 3.2 


1.4 


| 5.2 
Summe < + 3.2 


1.4 
+ 1.4 




l 8.4 


2.8 



Wollte man von diesen Ertragsdifferenzen, welche man als 
Beobachtungen betrachten könnte, den wahrscheinlichen Fehler 

p Q f\ QAFl 

des Mittels bilden, so wäre derselbe + ' ',-—-- = + 0.038 

' — 16.^16 — l — 



statt +0.098, welcher sich aus der Formel R — ^ R^ + Rf 



*) d == Abweichung von der Differenz der Mittel. 
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berechnet; doch ist hierbei nicht zu fibersehen, dass die 
Schwankungen der Beobachtungen der Parallelversuche in den 
einzelnen Seihen noch nicht mit berücksichtigt sind, wodurch 
der Fehler entsprechend grosser werden muss; immerhin trifft 
der so berechnete Fehler schon die Grössen Ordnung. — 

Jeder, der sich nur etwas in die Wahrscheinlichkeits- 
rechnung hineinarbeitet, wird leicht einsehen können, dass der 
wahrscheinliche Fehler einer Summe oder einer Differenz jeden- 
falls grösser sein muss als der wahrscheinliche Fehler irgend 
eines der einzelnen Summanden; denn es kann der Fall ein- 
treten, dass sich die Fehler aller Summanden wegen des doppelten 
Vorzeichens der Fehler addieren. Der wahrscheinliche Fehler 
einer Summe oder einer Differenz wird aber auch andrerseits 
kleiner sein müssen als die Summe der wahrscheinlichen Fehler 
aller einzelnen Summanden; denn diese Fehler können sich ver- 
schiedentlich kompensieren! — Haben wir so zwei Beobachtungen, 
deren jede einen Fehler von +0.07 hat, so muss der Fehler 
der Differenz dieser Beobachtungen sicher zwischen +0.07 
und + 0.14 liegen; er kann also nie + 0.02 oder gar 
+ 0.0025 . 0.674 = + 0.0017 werden, wie das Mackeprang be- 
rechnet 

Es ist aber überhaupt, wie Joedan (1. c. S. 11) sagt, nicht 
möglich, wenn man bei den ersten Potenzen stehen bleibt, eine 
einfache Lösung zu finden, um den wahrscheinlichen Fehler einer 
Summe oder einer Differenz zu bilden (vergl. auch Mackeprang 
1. c S. 402). Der von Mackeprang hierfür eingeschlagene Weg 
kann aber in keiner Weise zum Ziele fuhren. 

Wir finden die Formel: B = V /B 1 a + B a 2 mit Hilfe der 
zweiten Potenzen auf dem u. a. von Jordan 1. c S. 11 an- 
gegebenen Wege. Nichts aber hindert uns dann daran, wenn 
wir die wahrscheinlichen Fehler von Versuchsreihen aus den 
ersten Potenzen ermittelt haben, auch auf diese die gleiche 
Formel anzuwenden. Wir dürfen uns nur nicht darüber täuschen, 
dass die Genauigkeit nur die unter 1. angegebene ist — eine 
Genauigkeit, die aber für unsere Zwecke vollauf genfigt. 

4. Wenn man schliesslich in der hier wiedergegebenen 
Tabelle die Abweichungen (d) von der Differenz der Mittel (0.5) 
betrachtet, so wird man finden, dass auch hier positive und 
negative Differenzen gleich häufig sind. 
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Ein vereinfachtes Verfahren zur Bestimmung von 
Phosphorsäure, Kalium, Natrium, Calcium und Magnesium 

in salzsauren Bodenauszügen. 

Von 

H. NEUBAUER. 



Die Unannehmlichkeiten und Schwierigkeiten bei der 
üblichen Bestimmungsweise von Phosphorsäure, Kalium, Natrium, 
Calcium und Magnesium in salzsauren Bodenauszügen beruhen 
namentlich auf der Anwesenheit sehr grosser Mengen von Eisen* 
und Aluminiumsalzen und gelösten organischen Substanzen. Bei 
der F&Uung von Eisen und Aluminium ist die Gefahr vorhanden, 
dass Calcium und Alkalien mit niedergerissen werden, und die 
organische Substanz färbt die Losungen gelblich bis bräunlich 
und macht das Arbeiten unsauber. 

Die Tatsache, dass Eisen- und Aluminiumchlorid schon bei 
massigem Erhitzen an der Luft in die in Wasser unlöslichen 
Oxyde übergehen und zugleich die Phosphorsäure als unlösliches 
Eisenphosphat abgeschieden wird, während Calcium- und Mag- 
nesiumchlorid nur teilweise, die Chloride der Alkalien aber gar 
nicht verändert werden, bildet die Grundlage für das im folgenden 
beschriebene einfache Verfahren der Analysierung von salzsauren 
Bodenauszügen, das sich, wenigstens was die Bestimmung von 
Phosphorsäure und Kalium anbelangt, schon seit Jahren be- 
währt hat. 

Ich beschreibe zunächst den Gang der Untersuchung, wenn 
nur Kalium und Phosphorsäure in einem salzsauren Bodenauszug 
bestimmt werden sollen. 
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Ein 25 g Boden entsprechendes Volumen der Lösung wird 
in einer Platinschale zur Trockne verdampft Zeigte der Boden 
mit Säure kein Aufbrausen, so setzt man vor dem Eindampfen 
etwa ein halbes Gramm Calciumkarbonat zu. Den Bückstand 
erhitzt man weiter vorsichtig auf einem Pilzbrenner. Man legt 
zweckmässig zunächst unter die Schale ein Platin- oder Nickel- 
blech, entfernt dieses, sowie die Flüssigkeit ganz verdampft ist, 
und reguliert nun die Flammen so, dass der Boden der Schale 
fast bis zum Glühen erhitzt wird, aber eine Verflüchtigung der 
Alkalichloride noch nicht zu befürchten ist. Hat die zunächst 
sehr starke Salzsäureentwicklung nachgelassen, so legt man das 
Blech auf die Schale. Die Masse wird dann sehr bald krümelig. 
Sie wird nun mit einem Glaspistill fein zerrieben, dann noch 
eine Zeitlang weiter erhitzt und dabei noch wiederholt umgerührt, 
dass alle Teilchen des nun ganz feinkörnigen Bückstands der 
Hitze gleichmässig ausgesetzt werden. Nach etwa einer Stunde 
ist die Zersetzung beendet und die organische Substanz zerstört 

Nun wird der Schaleninhalt in ein 125 ccm fassendes Mafs- 
kölbchen aus Schottschem Glas gespült, so viel Wasser hinzu- 
gefügt, dass das Eölbchen halb gefüllt wird, und über einer 
kleinen Flamme etwa 1 / s Stunde lang gekocht Man kühlt dann 
ab, füllt auf, mischt und filtriert durch ein ganz kleines trockenes 
Filter in ein trockenes Gefäss. Das Filtrat muss vollkommen 
farblos und wenigstens schwach alkalisch sein und ist dann auch 
frei von Eisen, Phosphorsäure und Kieselsäure. 100 ccm Filtrat 
entsprechen 20 g Boden, wenn man das Volumen des Unlöslichen 
nicht berücksichtigt. Wollte man in besonderen Fällen eine 
Korrektur anbringen, so könnte man die geglühte Masse erst 
wägen und daraus einen Näherungswert für das Volumen des 
Unlöslichen berechnen. Will man jede Unsicherheit ausschalten, 
so kann man auch den Rückstand mit heissem Wasser aus- 
waschen. 

100 ccm Filtrat werden in einer Porzellanschale zunächst 
ohne jeden Zusatz bis fast zur Trockne verdampft, dann ein 
paar Tropfen Salzsäure und eine ausreichende Menge Platin- 
chlorid zugefügt und die Kaliumbestimmung in der von mir für 
Kalisalze beschriebenen Weise 1 ) zu Ende gefuhrt 



*) Zeitschr. für analytische Chemie 1900, S. 481. 
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Mit dieser Bestimmung lässt sich auch leicht die des 
Natriums verbinden. Ich empfehle dazu die von mir angegebene 
Methode. 1 ) 

Zur Phosphorsäurebestimmung benutzt man nun den von 
der Kaliumbestimmung verbliebenen unlöslichen Rückstand. Nach- 
dem man das ganze Filtrat hat abtropfen lassen, bringt man 
das Filterchen mit dem darauf befindlichen rotbraunen Nieder- 
schlag in dasselbe Masskölbchen, setzt so viel verdünnte Schwefel- 
säure zu, als 5 ccm konzentrierter entspricht, und kocht das 
knapp halb gefüllte Kölbchen wieder etwa V2 Stunde. Da kleine 
Reste von Eisenoxyd zuweilen sehr fest an der Platinschale 
haften bleiben, benutzt man die Säure zweckmässig auch zum 
Abspülen der Schale. Man ist dann ganz sicher, keine Spur 
Phosphorsäure zu verlieren. Von kleinen Eisenoxydresten, die 
auch nach der Säurebehandlung noch an der Schalenwand hängen 
geblieben sein sollten, säubert man diese augenblicklich mit 
etwas Zink und Salzsäure. 

Die nun in Lösung gegangene Phosphorsäure kann man in 
100 ccm des genau wie oben erhaltenen Filtrats, das 20 g Boden 
entspricht, nach der Molybdänmethode bestimmen. Man nehme 
zur Fällung reichlich 100 ccm Molybdänlösung, damit trotz der 
grossen Menge freier Schwefelsäure sich der gelbe Niederschlag 
quantitativ abscheidet. Da die Lösung aber immer etwas Kiesel- 
säure enthält, ist es aus den früher von mir angeführten 
Gründen 2 ) ratsam, nicht die WAGNEssche, sondern die ohne Zu- 
satz von Ammonnitrat hergestellte Molybdänlösung zu verwenden. 
In allererster Linie empfehle ich aber für die Bestimmung der 
kleinen Phosphorsäuremenge die elegante und genaue Methode 
von v. Lorenz der direkten Wägung des nach gewissen Regeln 
hergestellten und behandelten Molybdänniederschlags. 8 ) Man 
nimmt dann nur 25 ccm Lösung, entsprechend 5 g Boden, setzt 
25 ccm Salpetersäure vom spezifischen Gewicht 1.2 zu (erhalten 
durch Vermischen von 375 ccm vom spezifischen Gewicht 1.4 
mit 500 ccm Wasser) und verfährt dann weiter nach der 
LoBBNzschen Vorschrift. Beim Erhitzen der Lösung muss man 
vorsichtig sein, da leicht Siedeverzug eintritt. Zum Filtrieren 



*) Zeitschr. für analytische Chemie 1904, S. 14. 
*) Zeitschr. für angewandte Chemie 1902, S. 1133. 
B ) Die landw. Versuchs-Stationen 55 (1901), 8. 183. 
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des gelben Niederschlags habe ich die von Heraeüs hergestellten 
Goochtiegel mit Platinfilter mit bestem Erfolg benutzt. 

Zur Bestimmung des Calciums und Magnesiums wird ein 
anderer, 25 g Boden entsprechender Teil der Bodenlösung (bei 
Mergel seinem Gehalte angemessen weniger) wie oben beschrieben 
abgedampft und weiter erhitzt, natürlich ohne Zusatz von Calcium- 
karbonat. Der Rückstand wird mit etwas Wasser Übergossen. 
Die Flüssigkeit darf keine Spur einer sauren Reaktion mehr 
zeigen, sonst ist die Zersetzung der Chloride ungenügend gewesen. 
Man fügt nun je nach der zu erwartenden Calciummenge 2 — 5 g 
Ammonchlorid zu und erhitzt auf dem Wasserbad, bis keine 
Ammoniakentwicklung mehr wahrnehmbar ist, spült dann in ein 
125 ccm-Kölbchen über, setzt wenige Tropfen Ammoniak zu, 
kocht noch einige Minuten, kühlt dann ab, füllt auf, mischt, 
filtriert, genau wie oben angegeben, und verwendet 100 ccm, 
entsprechend 20 g Boden, zur Calcium- und Magnesiumbestimmung. 
Das Calcium fällt man in schwach ammoniakalischer Lösung 
mit Ammonoxalat und das Magnesium im Filtrat mit Natrium- 
phosphat. 

Der unlösliche Rückstand kann ebensogut und in derselben 
Weise zur Phosphorsäurebestimmung verwandt werden, wie der 
Rückstand von der Bestimmung des Kaliums. 

Die im vorstehenden beschriebene Methode empfiehlt sich 
in erster Linie durch die Schnelligkeit ihrer Ausführung. Von 
ihren anderen Vorzügen verdienen namentlich folgende hervor- 
gehoben zu werden: Man vermeidet die Fällung mit Ammoniak 
und Ammonkarbonät, die einen schleimigen, ein grosses Flüssig- 
keitsvolumen aufsaugenden, oft langsam filtrierenden Nieder- 
schlag liefert, der bei Gegenwart von viel Phosphorsäure be- 
achtenswerte Mengen von Kalium einschliessen kann, wie aus 
meinen früheren Versuchen hervorgeht. Das Filtrat von der 
Eisen- und Aluminiumfällung muss wegen seines Gehaltes an 
Ammoniak und Ammonkarbonät sehr behutsam eingedampft 
werden, um Verluste durch Verspritzen zu vermeiden, während 
das neue Verfahren ein rein wässeriges Filtrat liefert. Endlich 
scheint es mir noch von besonderem Vorteil zu sein, dass der 
störende Einfluss der organischen Substanzen vollkommen be- 
seitigt wird und kein unsauberes Kaliumplatinchlorid, kein 
bräunlich gefärbter Phosphorsäureniederschlag mehr möglich ist 



Ein vereinfachtes Verfahren zur Bestimmung von Phosphorsäure etc. 145 

Bei der Prüfung des Verfahrens machte ich zunächst die 
Beobachtung, dass es bei Gegenwart grosser Mengen von Sulfaten 
versagt. Es gelingt einerseits nicht, das Eisensulfat bei der 
innezuhaltenden massigen Hitze vollständig zu zerlegen, und 
anderseits wird bei Gegenwart grosser Mengen von Phosphor- 
säure ein erheblicher Teil des Kaliums unlöslich. Bei un- 
gewöhnlich sulfatreichen Böden, von denen ich allerdings noch 
keinen unter den Händen gehabt habe, ist demnach das Ver- 
fahren unbrauchbar. Abgesehen von diesen Ausnahmefällen ist 
die Methode aber bei allen Böden zulässig, da diese nur geringe, 
nicht störende Mengen von Sulfaten enthalten. 

Bei der Umwandlung des Eisen- und Aluminiumchlorids 
in die entsprechenden Oxyde befindet sich unter den Zersetzungs- 
produkten auch freies Chlor, das die Platinschale angreifen kann. 
In der Tat verlor die Schale bei einer Anzahl mit reinen Salzen 
ausgeführter Versuche mehrere Zentigramm Platin. Glücklicher- 
weise ist aber bei der Analyse von Bodenauszflgen niemals auch 
die geringste Korrosion der Platinschale zu beobachten. Es 
mag hier in erster Linie die Gegenwart organischer Substanzen, 
aber auch von Eisenchlorür und von den leicht Oxychloride 
bildenden Calcium- und Magnesiumchloriden dem Auftreten von 
freiem Chlor entgegenwirken, eine ganz befriedigende Erklärung 
dafür, dass die Schale unversehrt bleibt, vermag ich aber nicht 
zu geben, zumal eine Bodenlösung z. B. durch Zugabe einer 
aborm grossen Menge von Kaliumchlorid der Schale wieder ge- 
fährlich wird. 1 ) 

Ich hatte erst vor, die Zuverlässigkeit der Methode an 
künstlich hergestellten Gemischen zu erproben, bin aber von 
diesem Wege zurückgekommen, namentlich weil bei diesen Ver- 
suchen die Platinschale immer angegriffen wurde und es mir 
nicht gelang, diesen Übelstand durch Zugabe organischer Sub- 
stanzen ganz aufzuheben. Es ist auch gar nicht leicht, sich 
eine „künstliche" Bodenlösung herzustellen, die wirklich alle 
Bestandteile und Eigenschaften einer natürlichen besitzt, und 
den so am „Phantom" gewonnenen Ergebnissen könnte dann 
vielleicht die völlige Beweiskraft abgesprochen werden. Einen 



1 ) Vielleicht erklären sich die Erscheinungen dadurch, dass unter ge- 
wöhnlichen Verhältnissen beim Erhitzen zunächst ein grosser Teil der Sesqui» 
Chloride in Humate übergeführt wird. 

Yenuohs-Stationen. LXHL 10 



146 Nbübaubb: 

Vergleich der neuen Methode mit den bisherigen Verfahren habe 
ich gar nicht erst in Erwägung gezogen, denn es würde eine 
arge Überschätzung sein, wollte man diese als ganz genau 
hinstellen. Es ist unnötig, die bei dem üblichen Verfahren 
möglichen Fehlerquellen einzeln anzuführen. Für die hier herr- 
schende Unsicherheit spricht es meines Erachtens, dass auch 
in ausfuhrlichen Arbeiten über Bodenuntersuchungen gar nicht 
auf die Einzelheiten des Verfahrens eingegangen, sondern lediglich 
gesagt wird, dass die Bestimmungen nach den gewöhnlichen 
Regeln der Analyse erfolgen. Es bleibt dann jedem überlassen, 
sich selbst zurechtzulegen, welche Kegeln hier alle zu beachten sind. 

Ich musste also auf andere Weise die Richtigkeit der 
Methode zu erweisen suchen. Sie kann nur eine Fehlerquelle 
haben, nämlich die, dass es nicht gelingt, den grossen Mengen 
unlöslicher Stoffe (Eisen-, Aluminiumoxyd und Kieselsäurever- 
bindungen) die zu bestimmenden Stoffe vollständig zu entziehen. 
Sind die fast immer sehr kleinen Mengen dieser Bestandteile 
von den im Vergleich dazu sehr grossen Mengen von Ballast- 
stoffen erst befreit, dann wird niemand mehr bezweifeln, dass 
man nun mit den gewöhnlichen Regeln der Analyse ohne 
Schwierigkeit zum Ziele gelangt. Die mit der Methode an- 
gestellte Prüfung bestand deshalb darin, dass ich die grossen 
Rückstände nach dem Auswaschen der zu bestimmenden Stoffe 
mit Salzsäure wieder in Lösung brachte, damit das ganze Ver- 
fahren nochmals von vorn anfing, und auf diese Weise ermittelte, 
ob sich aus dem zum zweitenmal erzeugten Niederschlag noch 
etwas herauslösen liess. Dieses Verfahren der doppelten Fällung 
hat sich sehr oft zur Erzielung scharfer Trennungen bewährt 
und musste deshalb auch hier gute Dienste leisten. 

Die geringsten Schwierigkeiten zeigten sich bei der Phosphor- 
säurebestimmung. Bei den vielen Prüfungen, die ich im Laufe 
der Jahre vornahm, wurde stets gefunden, dass einerseits keine 
Spur Phosphorsäure in die für die Bestimmung der Alkalien 
oder des Calciums und Magnesiums zu verwendenden Filtrate 
überging und dass anderseits die vorgeschriebene Behandlung 
des Rückstands mit verdünnter Schwefelsäure das Eisen- und 
Aluminiumphosphat immer vollständig aufschloss. Die Schwefel- 
säure löst ausser dem an Phosphorsäure gebundenen sehr wenig 
Eisen auf, ein Umstand, der für die Ausführung der Molybdän- 
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methode günstig ist Nur die zugleich in Lösung gehende Kiesel- 
säure wirkt, wie schon oben erwähnt wurde, nicht selten störend, 
wenn man die Phosphorsäure mit der WAONEnschen ammon- 
nitratreichen Molybdänlösung fällt. Dieser Unannehmlichkeit ist 
man aber beim Arbeiten mit der ohne Zusatz von Ammonnitrat 
hergestellten Molybdänlösung vollständig enthoben und ebenso 
bei Anwendung der LoBENzschen Methode. Es sollte mich 
freuen, wenn diese Zeilen etwas dazu beitrügen, dass dieser für 
die Bestimmung kleiner Phosphorsäuremengen, also auch in 
Ernteprodukten sehr empfehlenswerten Methode die gebührende 
Aufmerksamkeit mehr als bisher zugewendet würde. 

Auch bei der Bestimmung von Calcium und Magnesium 
ergaben sich keine Schwierigkeiten. Es kann als ziemlich sicher 
angenommen werden, dass sich beim Erhitzen der Bodenbestand- 
teile nach der Entfernung der Salzsäure wieder kleine Mengen 
von Silikaten, und zwar des Calciums und Magnesiums bilden. 
Aber diese bei der nicht sehr hohen, kaum an die Glühhitze 
reichenden Temperatur entstandenen Verbindungen werden durch 
die darauf folgende Behandlung mit Ammonchlorid wieder voll- 
ständig zerlegt. Bei gewöhnlichen Ackerböden konnte ich aus 
den unlöslichen Rückständen in der oben angegebenen Weise 
keine wägbaren Mengen von Calcium und Magnesium mehr 
gewinnen, nur bei 6 Mergelproben mit Gehalten von 10 — 18% 
Calciumoxyd ergaben diese Rückstände etwas Calciumoxyd, und 
zwar 0.01 — 0.05% des Mergels. Bei so hohen Gehalten sind 
aber diese kleinen Fehler bedeutungslos, und es ist auch noch 
fraglich, ob sie nicht zum Teil auf die Schwierigkeit zurück- 
zuführen sind, die unlöslichen Rückstände von den ungewöhnlich 
grossen, rund 5 — 9 g betragenden gelösten Calciumchloridmengen 
zu befreien. Kieselsäure war in den Lösungen nicht nach- 
zuweisen, dagegen fiel mit dem Calciumoxalat öfters etwas Mangan 
aus. Das geglühte Calciumoxyd hatte dann keine rein weisse, 
sondern eine bräunliche Farbe. Der Mangangehalt der Nieder- 
schläge ist aber immer sehr gering und für die Zwecke der 
Bodenanalyse bedeutungslos. Will man das beigemengte Mangan 
bestimmen, so geschieht dies am besten in dem über dem Gebläse 
geglühten Niederschlag. Man erwärmt ihn mit verdünnter Essig- 
säure auf dem Wasserbad, bis alle harten Teilchen verschwunden 
und nur noch leichte Flocken von Manganoxyduloxyd übrig ge- 

10* 
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blieben sind, deren Gewicht man von dem Gesamtgewicht in 
Abzug bringt 

Nur bei der Ealinmbestimmnng erhielt ich zunächst keine 
ganz befriedigenden Ergebnisse. Bei kaliarmen Böden konnte 
ich zwar in den Bückständen keine bedeutenden Ealinmmengen 
mehr nachweisen, sowie ich aber sehr kalireiche Böden nahm 
oder gar noch Kaliumchlorid zufügte, zeigte sich, dass beachtens- 
werte Mengen im unlöslichen Rückstand verblieben. Als Ursache 
für diese hier unerwarteten Schwierigkeiten glaubte ich die 
Bildung von Doppelsilikaten annehmen zu müssen, die sich beim 
blossen Kochen mit Wasser nicht wieder vollständig zerlegen. 
Nach verschiedenen Versuchen gelang es mir, die Störung sehr 
einfach und sicher dadurch zu überwinden, dass ich zu der 
Bodenlösung etwas Calciumchlorid zusetzte. Dann fand die 
Kieselsäure an dem viel lockerer gebundenen und ja beim blossen 
Erhitzen schon basische Eigenschaften annehmenden Calcium- 
chlorid einen bereitwilligeren Partner und liess das stabilere 
Molekül des Kaliumchlorids unberührt 

Von meinen Versuchen nach dieser Richtung hin seien als 
besonders instruktiv folgende angeführt: 

100 ccm einer sehr kalkarmen Bodenlösung, entsprechend 
25 g Boden, wurden mit 0.1 g P 2 6 in Form von Natrium- 
phosphat versetzt, da ich gefunden hatte, dass bei Gegenwart 
von viel Phosphorsäure besonders leicht etwas Kalium im Rück- 
stand bleibt. Ferner wurden 0.16 g KCl zugefügt. Der in 
heissem Wasser unlösliche Rückstand wurde wieder in Salzsäure 
gelöst, 0.5 g Calciumchlorid zugesetzt und nochmals in der vor- 
geschriebenen Weise auf Kalium untersucht Es wurden dabei 
in diesem Rückstand folgende Mengen nicht gelösten Kalium- 
oxyds gefunden: 

1. Bodenltaung ohne Calciumchlorid eingedampft. . < f< q'qajq g ' 

2. BodenlOsung mit 0.2 g Calciumchlorid eingedampft < jV q qq^ " 

3. Bodenltaung mit 0.5 g Calciumchlorid eingedampft { £J qoow " 

Eine Bodenlösung gab mit Calciumchlorid eingedampft und 
weiter verarbeitet 0.0068 g K 2 0. Es wurde nun ein gleiches 
Volumen dieser Bodenlösung mit der oben angegebenen Menge 
Natriumphosphat und einer Lösung von Kaliumchlorid, enl- 
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sprechend 0.1101 g KgO, versetzt und die Bestimmung unter Ver- 
wendung von Calciumchlorid ausgeführt. Ergebnis: 0.1147 g KgO, 
also Verlust 0.0022 g K 2 0. 

Bei den Analysen gewöhnlicher Ackerböden Hessen sich 
aus dem Bückstande nur ganz geringe Kalimengen gewinnen, 
die fast immer kleiner als 0.5 mg, nicht selten überhaupt nicht 
wägbar waren. Der einfache Zusatz von Calciumchlorid genügt 
also, um die Ergebnisse der Kaliumbestimmungen ganz zuverlässig 
zu machen. 

Eine besondere Prüfung der Genauigkeit der Natrium- 
bestimmung habe ich nicht ausgeführt, da nach dem Gesagten 
wohl kein Grund vorliegt, ihre Sichtigkeit zu bezweifeln. 

Da Calciumchlorid schwer frei von Alkalien zu beschaffen 
und zu bewahren ist, habe ich statt dessen in der Folge Calcium- 
karbonat vorgezogen. Man hat dann zwar die Unannehmlichkeit 
der Kohlensäureentwicklung beim Zusatz zu der sauren Boden- 
lösung, dafür aber ein sicher alkalifreies Reagens. 



Feldspat und Glimmer als Kaliquellen. 

Von 

Prof. D. PRIANISCHNIKOW. 



Unsere früheren Versuche haben gezeigt, dass das Einfahren 
von Ammoniumsalzen in Sandkultaren eine auflösende Wirkung 
auf Rohphosphate ausübt; 1 ) darum schien es uns nicht uninter- 
essant, zu prüfen, ob nicht auch eine ähnliche Wirkung auf 
andere schwerlösliche Nährstoffquellen zu beobachten sei, und 
zwar auf kalihaltige Mineralien, wie z. B. Orthoklas. 

Obgleich die Entwicklung der Pflanzen damals nicht reich 
genug war, stimmten doch die Resultate ziemlich miteinander 
überein, und deshalb dürfen wir auch diese Versuche hier in 
Kürze mitteilen. 

Es waren gewöhnliche Sandkulturen in Glasgefässen aus- 
geführt, wobei jedes Gefäss etwa 5 kg von sehr reinem Quarz- 
sand 2 ) enthielt; die Salzgemische wurden ungefähr nach Hell- 
BEBOEL8 Vorschriften zusammengesetzt und in die Normalkulturen 
als Kaliquelle KCl eingeführt; in den anderen Gefässen wurde 
dieses Salz durch feines 8 ) Orthoklaspulver ersetzt, wobei die 
Kalimenge in dieser ganzen Versuchsreihe immer dieselbe blieb. 
In einigen Gefässen wurde ausserdem Ca(N0 8 ) 2 durch NH 4 NO a 
[resp. (NHJ a S0 4 ] ersetzt, dabei aber immer CaS0 4 eingeführt, 
um die Kalkmenge immer gleich zu lassen. 



*) Vergl. unsere Abhandinngen in „Landw. Versuchs-Stationen" Bd. 46 
und in den „Berichten der Deutsch. Botanischen Gesellschaft" Bd. 23. 

*) Dieser Sand wurde mit Salzsäure und nachher mit Wasser gut 
ausgewaschen. 

■) Korngrösse unter 0.26 mm, Kaligehalt — 10.0 °/ ; statt KH a P0 4 
wurde CaHP0 4 (manchmal NaHgPOJ eingeführt. 
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Die nachstehende Tabelle zeigt zugleich sowohl die Ver- 
suchsanordnung als auch die Resultate, die mit Tabakpflanzen 
erhalten wurden; (dieser Versuch wurde von Herrn Kischkin 
ausgeführt). 



K*0-Quelle 
N-Quelle 


KCl 
Ca(N0 8 ) a 


Feldspat 
NaN0 8 


Feldspat 
NH 4 N0 8 


Feldspat 
(NH^SO, 


Ohne KjO 
CaCNO,), 


No. der Gefässe . 
Zahl der Kapseln 
Körnergewicht. . 
Blätter u. Stengel 
(lufttrocken). . 


12 3 
32 19 21 
1.7 1.7 1.3 

14.1 8.1 10.5 


4 5 6 

6 5 

0.2 0.3 

4.3 3.8 4.2 


7 8 9 

111 

0.2 0.1 0.1 

2.4 3.2 2.3 


10 11 12 

Alle 
Pflanzen 
zugrunde 
gegangen. 


13 14 15 

3 11 

0.6 0.2 0.1 

3.2 1.9 1.6 


Summa: 


15.9 9.8 11.8 


4.5 4.2 4.2 


2.9 3.3 2.4 




3.8 2.1 1.7 


Im Mittel: 


12.5 g 


4.3 g 


2.8 g 


2.6 g 



Dass die Entwicklung der Pflanzen in den mit Orthoklas 
versehenen Gefässen schwach sein würde, konnte man gewiss 
erwarten; 1 ) etwas unerwartet aber war für uns der Nachweis, 
dass nicht nur Ammoniumsulfat auf die Pflanzen gerade ver- 
nichtend wirkte, sondern auch Ammoniumnitrat keinen günstigen 
Einfluss ausübte; eher konnte man eine leichte deprimierende 
Wirkung auch in diesem Falle annehmen, und das steht im 
Einklang mit anderen Versuchen, auf die wir noch hier zu 
sprechen kommen. 

Vielleicht ist das einigermassen damit zu erklären, dass 
die Säure, welche wegen physiologischer Azidität aus den Ammo- 
niumsalzen zurückbleibt (oder zum Teil als Folge der Nitrifikation 
gebildet wird), in diesem Falle den Pflanzen mehr schadet, als 
in dem Falle, wenn Rohphosphat unter den Nährquellen ist, wo 
einerseits eine Neutralisation, anderseits ein Freiwerden von 
Phosphorsäure möglich ist, welche von den Pflanzen assimiliert 
wird und an und für sich für die Pflanzenwurzeln nicht so 
schädlich ist. Diese Erklärung scheint uns aber doch etwas 
mangelhaft zu sein. 

Man kann noch bemerken, dass die Ernten „ohne Kali" 
in diesem Versuche etwas höher ausfielen, als man erwarten 
könnte, wenn man das geringe Gewicht der Tabaksamen in 



*) Vergl. z. B. die Versuche von Fbilitzen (Blbd. Zentralblatt 1891, 
S. 226 und 1892, S. 507). 
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Betracht zieht; aber es wurde in diesem Falle der Tabak nicht 
gesät, sondern gepflanzt; (dabei wurden ganz jnnge Pflänzlinge 
möglichst gleichmässig ausgewählt), es enthielt also jede Pflanze 
schon von Anfang an mehr Nährstoffe, als in den Samen vor- 
handen waren. 

Für die anderen Versuche vom Jahre 1901 wollen wir 
nur ganz kurz die Hauptresultate anführen: 

Feldspat mit KCl 

Ca(NO,), 
6.892 





Ohne K,0 


NaN0 8 


NH 4 N0 8 


(NH^SÖ, 


Buchweizen . 


1.07 


0.8 


0.3 


— 


Lein . . . 


1.2 


2.6 


1.6 


— 


Erbsen . . . 


1.7 


4.3 


3.1 


— 



Es stimmen diese Angaben in dem Punkte mit den oben 
erwähnten überein, dass das Ammoniaknitrat keine Ernteerhöhung 
hervorrief, sondern dass eher eine kleine Depression durch seine 
Anwesenheit stattgefunden hatte. 

Im Jahre 1902 wurden diese Versuche weiter fortgesetzt, 
aber in einer etwas anderen Richtung, nämlich die Einführung 
von Ammoniumsalzen wurde meistens fortgelassen und dafür 
Orthoklas mit Kaliglimmer bei gleicher Stickstoflhahrung unter- 
einander verglichen. Teilweise wurde das durch eine Mitteilung 
von Prof. Wot8chal (Kiew) veranlasst, welcher eine bedeutend 
bessere Entwicklung der Pflanzen beobachtete, wenn als Kali- 
quelle Glimmer eingeführt wurde. 1 ) 

Der Kaliglimmer, 11.24% K 2 enthaltend, wurde auch 
fein zerrieben und nur der Teil für die Versuche genommen, 
welcher durch ein */* mm-Sieb durchging. Dieses Mal wurden 
in Form von Feldspat und Orthoklas doppelte Mengen von K 2 
beigegeben im Vergleich mit den Normalkulturen. 

Hierher gehört ein Versuch mit Hirse, dessen Resultate 
folgende waren: 

Normalkultur Feldspat Glimmer Ohne K 9 
Gewicht der oberirdisch. ( 1. 25.0 2.6 4.2 2.6 

Teile (lufttrocken) \ 2. 20.3 22 6^ 2.4 

Mittel: 22.7 2.4 5.0 2.5 

Hier beobachtet man schon eine etwas bessere Entwicklung 
der mit Glimmer versehenen Kulturen im Vergleich mit den mit 

l ) XI. Versammlung russischer Naturforscher und Ärzte in Petersburg 
(Dezember 1901). 
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Feldspat ernährten; die letzteren unterscheiden sich in diesem 
Falle nicht von den ganz ohne Kali erzogenen Pflanzen. 

In den Versuchen mit Sonnenblumen wurden jedesmal 
3 Parallelgefässe aufgestellt; leider ging eine Pflanze gerade in 
einem Gefäss mit Feldspat zugrunde. Sonst wurden folgende 
Ernten bekommen: 

Normalkultur Feldspat Glimmer Ohne K*0 

18.7 — 20.7 — 22.7 2.6 — 1.1 (?) 3.2 — 7.2 — 6.6 3.0 — 2.2 — 3.8 
Mittel 20.7 18 (?) 5.3 3.0 

Dieser Versuch wurde in demselben Jahre wiederholt und 
durch Einführen von Apophyllit als Kaliquelle ergänzt; wegen 
der Verspätung mit dem Anstellen des Versuchs war die Ent- 
wicklung der Pflanzen nicht genügend, man sieht aber doch, dass 
mit Apophyllit die Resultate besser waren als mit Feldspat: 

KCO Feldspat Apophyllit Ohne K*0 

g g g g 

8.8 1.8 4.3 0.96 

Dasselbe gilt auch für Versuche mit Lein und Buchweizen: 

KCl Feldspat Glimmer Apophyllit Ohne K fi O ^t NH/NO 



Lein 



{ 



g 


g 


6.9 


2.1 


6.9 


2.2 



g g g 8 

1.0 
1.7 



g 


g 


3.6 


2.4 


4.7 


3.1 



Mittel: 6.9 


2.1 


— 


4.1 


2.7 


1.4 


Buch- ( 7.8 
weizen \ 8.4 


0.6 
0.9 


3.2 
3.4 


0.9 
1.4 


0.3 
0.8 


— 



Mittel: 8.1 0.8 3.3 1.2 0.6 — 

Man sieht wieder, dass die sehr schwache Entwicklung 
der Pflanzen auf dem Orthoklas durch Einfuhren von NH 4 NO B 
nicht verbessert wurde (im Gegensatz zu den Versuchen mit 
schwerlöslichen Phosphaten). Glimmer und Apophyllit ergaben 
etwas bessere Resultate als Orthoklas. 

Es ist bemerkenswert, dass Buchweizen, welcher gegen 
Rohphosphate ein bedeutendes Auflösungsvermögen besitzt, sich 
nicht anders gegen Orthoklas verhält, wie Hirse, Lein und andere 
Pflanzen, die in Versuchen mit Rohphosphaten ein sehr schwaches 
Auflösungsvermögen aufwiesen. 

Auch im Jahre 1903 wurden diese Versuche weiter fort- 
gesetzt, mit dem Unterschied, dass wir nach und nach steigende 
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Mengen von Glimmer nnd Orthoklas einführten, um zu sehen, 
ob durch die Anwendung von sehr grossen Mengen von Glimmer 
günstige Resultate erreichbar wären. 

In einem Versuche mit Gerste (von Herrn Wochmin aus- 
geführt) wurde so viel Kaliglimmer gegeben, dass die K 2 0- 
Mengen in den Verhältnissen 1:1, 1:2, 1:4 und 1 : 8 zu der 
Kalimenge der Normalkulturen standen. Die Pflanzen ent- 
wickelten sich im allgemeinen gut, obgleich sie von Puccinia 
ziemlich stark angegriffen waren; die Resultate des Versuches 
waren folgende: 

niiTin K 2 als Glimmer gegeben K^O als KCl 

^ e , 1 _ k gegeben (ein- 

KaO einfache doppelte 4 fache 8 fache Menge fache Menge) 

g g g g g g 

8trohgewicht . 1.32 2.75 4.42 6.57 8.17 12.00 

Korngewicht . — 0.05 1.02 2.80 4.93 6.86 

Wurzeln . . . 0.31 1.13 • 0.93 1.90 2.00 3.72 



mm 



Summa: 1.66 3.93 6.37 10.27 15.10 22.17 

Obgleich im Bereiche dieser Versuche der Ersatz des lös- 
lichen Kalisalzes durch Glimmer nicht erreicht wurde, sieht man 
doch bei 8 f acher Glimmermenge eine bedeutende Pflanzen- 
entwicklung. Wenn wir von den Zahlen, die den Ernten auf 
den verschiedenen Glimmerquantitäten entsprechen, diejenigen 
abziehen, welche für kalifreie Kulturen bekommen wurden, so 
haben wir die folgende Reihe von Zuwachsgrössen : 

12 4 8 fache K^O-Menge 

2.27 4.71 8.61 13.44 g. 

Die ersten drei Zahlen verhalten sich ungefähr wie die 
eingeführten Glimmermengen, weiter aber tritt eine Abweichung 
ein. Ein ähnlicher Versuch mit Orthoklas ergab viel niedrigere 
Zahlen : 

Ohne 4fache 6fache Sfache i J^? 1 j5F e 

K 9 Kalimenge als Orthoklas gegeben K * u al ® KLi 

Haferernte: 1.65 2.25 3.50 3.62 15.1 g. 

Sogar bei 8 f acher Ealimenge hatte Orthoklas nur 2 g 
Trockensubstanzzuwachs hervorgerufen (im Vergleich mit den 
Kulturen „ohne Kali"), während im vorigen Falle (mit Glimmer) 
dabei etwa 13 g Zuwachs erhalten wurden. 
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Unsere Beobachtungen stimmen also mit dem Schluss überein, 
den Prof. Wotschal aus seinen Versuchen gezogen hat, nämlich 
dass der Kaliglimmer eine relativ bessere Kaliquelle darstellt 
als der Orthoklas, dessen Zugänglichkeit für die Pflanzen ganz 
minimal ist. Die auflösende Wirkung, welche die Ammonium- 
salze gegen Rohphosphat ausüben, konnten wir im Falle von 
Orthoklas nicht beobachten; wenigstens haben unter den Be- 
dingungen, unter denen unsere Versuche angestellt wurden, 
die Ammoniumsalze keine Ernteerhöhung hervorgerufen. 

Moskau, Landw. Institut. 



i 
i 



Zur Statistik des landwirtschaftlichen 

Versuchswesens. 



Das landwirtschaftliche Yersuchswesen in Russisch-Polen. 

Infolge der ungünstigen politischen und ökonomischen Ver- 
hältnisse entwickeln sich die landwirtschaftlichen Versuchs- 
stationen hierzulande langsamer und schwächer als in anderen, 
günstiger situierten Ländern. Hervorzuheben ist es, dass die 
Arbeit in den im Jahre 1863 von der Regierung geschlossenen 
landwirtschaftlichen Vereinen erst vor 4 Jahren von neuem auf- 
genommen werden konnte. 

Der damals fungierende landwirtschaftliche Verein gründete 
im Jahre 1858 in Warschau ein landwirtschaftlich-chemisches 
Laboratorium zur wissenschaftlichen Erforschung verschiedener 
landwirtschaftlicher Fragen. Nicht lange dauerte jedoch dessen 
nützliche Tätigkeit, denn nach der Auflösung des Vereins wurden 
auch das Laboratorium und das Versuchsfeld geschlossen. 

Von dem in Marymont angelegten land- und forstwirtschaft- 
lichen Institute wurden auch Versuche ausgeführt; dieses Institut 
wurde 1869 nach Nowo-Alexandrya (Gouv. Lublin) verlegt, wo 
gegenwärtig reichdotierte Laboratorien, Versuchsfelder und ein 
Versuchsgut vorhanden sind. 

Im Jahre 1876 entstand am Warschauer „Museum für 
Gewerbe und Landwirtschaft" ein chemisches Laboratorium, im 
Jahre 1880 wurde daselbst die botanische Abteilung mit Samen- 
prüfungsstation errichtet. 

Im Jahre 1886, dank dem Legate des Grafen E. Kicki, 
welcher sein ganzes Vermögen zur Förderung der Landwirtschaft 
im Lande verschrieb, wurde die landwirtschaftliche Versuchs- 
station in Sobieszyn p. Iwangrod ins Leben gerufen. 

Im Jahre 1892 wurden die Laboratorien (chemisches, bo- 
tanisches Laboratorium, Vegetationshaus, Meteorologische Station) 
erweitert, das Versuchsfeld wo andershin verlegt und ein Zucht- 
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garten zur Veredelung des Getreides angelegt. Verdienste hat 
sich der damalige Stationsvorstand Dr. A. Sempolowski durch 
seine umfangreichen, unter seiner Leitung in verschiedenen 
Gegenden mit verschiedenen Getreide- und Kartoffelsorten ange- 
stellten mehrjährigen Anbauversuche erworben, die den hohen 
Wert der polnischen Landsorten für ihre Heimat dartaten. Seine 
züchterische Tätigkeit wurde auch von Erfolg gekrönt; das von 
ihm gegebene Beispiel wirkte anregend; die Landwirte fingen 
an, sich für die züchterische Arbeit zu interessieren. Die Folge 
war, dass bereits im Jahre 1896 12 Landwirte in der Gegend 
von Sobieszyn eine „Genossenschaftliche Saatgutzüchtung" 
gründeten. 

Lange Zeit arbeitete die Versuchsstation vereinzelt, denn 
erst im Jahre 1899 eröffnete eine Gruppe von Landwirten im 
Gouv. Plock die landwirtschaftliche Versuchsstation in Chojnowo, 
welche 1904 nach Hruszczewo (dicht an der Bahnstation Cie- 
chanow) verlegt wurde. In demselben Jahre gründeten die Ver- 
treter der Zuckerindustrie die Versuchsstation in Grodzisk 
(Gouv. Warschau), welche nach 4 Jahren nach Jezowka (Bahn- 
station Sochaczew) übersiedelte. Im Jahre 1898 wurde in 
Warschau die Versuchsstation für das Brauereiwesen angelegt. 

Im September 1899 gründeten die Landwirte aus dem 
Gouv. Warschau (aus den Kreisen Kutno, Lowicz, Lenczyla) die 
Versuchsstation in Eutno, welche 1902 ein Versuchsfeld in 
Lenczyla ins Leben rief. Die Landwirte aus dem Gouv. Lublin 
legten 1902 ein Versuchsfeld auf dem Gute des Herrn M. Dobrski 
in Chmielnik an. 

Dank der Unterstützung der Warschauer landwirtschaft- 
lichen Sektion und der landwirtschaftlichen Vereine entstand 1901 
in Warschau das Laboratorium für Bodenkunde. 

Im Jahre 1903 wurde von Landwirten des Gouv. Badens 
das Versuchsfeld in Piastow angelegt. In demselben Jahre 
entstanden in Warschau die Station zur Prüfung landwirt- 
schaftlicher Maschinen und Geräte, sowie auch die 
Pflanzenschutzstation (am Warschauer Gärtnerverein). 

Einige der vorerwähnten Versuchsstationen und Versuchs- 
felder beschäftigen sich auch mit der Veredelung und Züchtung 
verschiedener Getreidearten, z. B. Sobieszyn, Jezowka, Kutno, 
Hruszczewo, Piastow. 
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Wir sehen, dass hier Versuchsstationen ans Privatmitteln 
von Landwirten selbst kreiert und ohne staatliche Beihilfe und 
Unterstützung entstehen und existieren. 

Die Vorsteher der in Russisch-Polen bestehenden Versuchs- 
stationen haben unter sich im Jahre 1902 einen Verband ge- 
gründet und gemeinsame analytische Untersuchungsmethoden für 
Boden, Düngemittel und Saatwaren ausgearbeitet; diese Methoden 
sind von den Vertretern der hiesigen Fabriken künstlicher 
Düngemittel und Samenhandlungen angenommen worden. 

Vorsitzender des Verbandes ist: Dr. A. Seupolowski 
(Moszczanka, Poststation Ryki, Gouv. Siedlec), Stellvertreter des 
Vorsitzenden: St. Lesniowski (Sobieszyn p. Iwangrod), Schrift- 
führer: K. Kujawski (Warschau, Chlodnastrasse 39), Kassierer: 
Z. Zielinski (Warschau, Wspolnastrasse 75). 



Preisaufgabe 
des Mecklenburgischen Patriotischen Vereins. 



Aus der PoooE-KABSTENSchen Stiftung wird ein Preis von 
1500 Mark ausgesetzt für die beste Abhandlung über folgende 
Frage: 

„Ist die Fütterung von phosphorsaurem Kalk 
zweckmässig?" 

1. Die Versuche sind mit Schweinen, Wiederkäuern und Pferden 
zu machen und die Verdaulichkeit zu prüfen. 

2. Würde eine Verdauung durch die Tiere nicht stattfinden, 
so ist trotzdem zu prüfen, ob, wie behauptet wird, die 
Knochenweiche gehoben wird durch die Zufiitterung von 
phosphorsaurem Kalk. 

3. Es ist zu prüfen, ob nicht dasselbe Ergebnis durch kohlen- 
sauren Kalk erreicht wird. 

Die für die Preisbewerbung bestimmten Schriften sind bis 
zum 15. September 1908 an den Hauptsekretär des Vereins, 
Domänenrat Rettich in Rostock i. M., einzusenden. Dabei ist 
folgendes zu beachten: 
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Die Arbeiten sind mit einem Motto zu versehen, ohne 
Namensangabe des Verfassers zn belassen und mit einem ver- 
siegelten Kuvert zn begleiten, auf welchem das der Arbeit vor- 
stehende Motto und in welchem auf zusammengefaltetem Blatt 
Name, Stand und Wohnort des Verfassers enthalten sind. 
Sämtliche Abhandlungen dürfen vor ihrer Einreichung nicht 
schon irgendwo veröffentlicht sein, auch bis zur Entscheidung 
der Prüfungs-Kommission an keiner Stelle veröffentlicht werden. 
Die des Preises würdig befundene wird durch Auszahlung des 
Preises literarisches Eigentum des Vereins, der sich übrigens 
vorbehält, dem Verfasser dieselbe zur literarischen Verwertung 
unter bestimmten Bedingungen (Freiexemplare etc.) zurück- 
zugeben. Alle übrigen Arbeiten werden den Verfassern zurück- 
gegeben. 

Das Hauptdirektorium. 

Fb. Nölting. A. Graf von Plessen. M. Rettich. 
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Der Vorstand der agrikultur-chemischen Versuchsstation 
zu Wiesbaden, Prof, Dr. Heinsich Fresenius, wurde zum Ge- 
heimen Regierungsrat ernannt. 



Die Verarbeitung des atmosphärischen Stickstoffs 

durch Mikroorganismen. 

Von 

Dr. R. THIELE. 

(Aus der Abteilung für Bodenforschimg des Institutes für landwirtschaftliche 
Pflanzenproduktionslehre der Universität Breslau.) 

(Hierzu 5 Textabbildungen.) 



Während man früher den Boden als ein mechanisches Ge- 
füge betrachtete, in welchem Veränderungen chemischer Natur 
anter dem Einflass ewiger, unbekannter Gesetze sich vollzogen, 
ist man heute fest davon überzeugt, dass in dem Erdreich zahl- 
lose unsichtbare Lebewesen ihren „Kampf ums Dasein" fuhren, 
und dass eine grosse Zahl der kontinuierlich waltenden und sich 
ergänzenden Vorgänge dieser Mikroorganismenwelt zu verdanken 
ist. Alle die sich abspielenden Prozesse greifen nun zweck- 
mässig ineinander, ge Wissermassen wie die Räder einer gigantischen 
Maschine. Wohl ist der denkende Mensch imstande, eine regu- 
latorische Wirkung auf dieses geheimnisvolle Getriebe auszuüben, 
wohl kann er innerhalb bestimmter Grenzen den ungestörten 
Gang dieses gewaltigen Werkes durch Meliorationen und andere 
ihm billig scheinende Eingriffe in geringem Mafse beeinflussen, 
aber es ist ihm bisher nicht gelungen, selbst durch tiefgreifende 
Operationen eine völlige Umgestaltung der unaufhörlich tätigen 
und wirkenden Kräfte zu erzielen. 

Denn wie der Ersatz auch nur eines Maschinenteiles die 
Kenntnis der gesamten Konstruktion voraussetzt, so ist auch 
für das an sich erstrebenswerte Ziel, die Umsetzungen im Boden 
dem jeweiligen Bedürfhisse entsprechend so zu gestalten, dass 
ihr Verlauf in jedem Falle die denkbar günstigsten Resultate 
zeitigt, die Gesamtheit aller, auch der geheimsten und intimsten 
der im Boden vor sich gehenden vitalen Kombinationen bis in 
die kleinsten Details hinein zu beherrschen erforderlich. 

Verauohs-Statlonen. LXIIL 11 
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Dank eingehender fortgesetzter Beobachtungen haben wir 
Kenntnis erhalten über Nitrifikation, Denitrifikation, Fäulnis und 
die Sammlung des molekularen Stickstoffs durch gewisse Bakterien 
in Symbiose mit höheren Pflanzen, aber in welchem Umfange 
diese Lebenserscheinungen auftreten, in welcher Weise diese 
Funktionen ineinander greifen und unter welchen Umständen 
sich diese einzelnen Glieder so verketten, dass sie ein harmonisches 
Ganze bilden, das alles und vieles andere ist heute noch ein 
schwer lösliches Problem. 

Während aber die eben genannten Leistungen gewisser 
Mikroorganismen wenigstens in grossen Zügen und unzweifelhaft 
festgestellt worden sind, ist die in jüngster Zeit entstandene 
Hypothese der Stickstoffanreicherung des Bodens durch Klein- 
lebewesen nicht nur ein verschleiertes Geheimnis, sondern es ist 
sogar von autoritativer Seite ein gewichtiges Argument gegen 
die Richtigkeit dieser Auffassung geltend gemacht worden. 1 ) 
Alle bisher in dieser Hinsicht angestellten Versuche haben zwar 
ergeben, dass man im Laboratorium durch günstige, vielleicht 
andererseits unzweckmässige Bedingungen ein Kleinlebewesen 
in den Stand setzen kann, vermittelst der ihm gebotenen Energie- 
quellen eine Fähigkeit zu entfalten, die es unter natürlichen 
Verhältnissen möglicherweise gar nicht verrät, ebensowenig wie 
z. B. Hefepilze, wenn sie in Nährlösungen kultiviert werden, die 
Pepton als Kohlenstoff- und Stickstoffquelle erhalten, von ihrer 
Eigenschaft, Alkohol zu bilden, Gebrauch machen. Es ist weiter- 
hin zu bedenken, dass viele Mikroorganismen durch Kultur- 
einflüsse derart verändert werden, dass sie bestimmte Anlagen 
je nach der Art des Nährmediums entweder gewinnen oder von 
ihnen innewohnenden nichts verraten bezw. diese verlieren. 

Es hiesse daher a baculo ad angulum schliessen, wollten 
wir auf diesen nach unserer Willkür beeinflussten Ergebnissen, 
die zwar im Kulturgefäss positiv ausfallen, aber nach deren 
Wiederholung in der Natur lediglich negative Befunde vorliegen, 
ein Hypothesengebäude errichten. Es ist ja freilich nicht un- 
möglich, dass die Theorie der Stickstoffassimilation, wenn wir 
gelernt haben werden, die Natur durch genauere und trefflichere 
Methoden nachzuahmen, eine Bestätigung findet. Andererseits 



*) Pfkiffhb, Stickstoffsammelnde Bakterien, Brache und Raubbau. Ver- 
lag von Paul Parey in Berlin, 1904, S. 3. 



Verarbeitung des atmosphärischen Stickstoffs durch Mikroorganismen. 163 

liegt aber auch die Wahrscheinlichkeit nahe, dass die Zeit uns 
lehrt, dass die Verarbeitung des molekularen Stickstoffes nicht 
in dem Mafse statthat, wie wir heute annehmen, oder aber, dass 
sie nur unter ganz besonderen Umständen vor sich geht. In 
diesem Falle würde unsere vorausgesetzte Meinung wie ein 
Kartenhaus in sich zusammenbrechen und nicht nur unter sich 
die gehegten Hoffnungen begraben, sondern auch das Aufkeimen 
eines neuen Glaubens auf längere Zeit vernichten. 

Jene genannte Hypothese ist, wie schon angedeutet, eng 
mit dem Befunde eines grosszelligen Organismus verknüpft, dem 
Azotobacter chroococcum, welcher bei künstlicher Kultur unter 
gewissen Umständen den atmosphärischen Stickstoff zu assi- 
milieren in der Lage ist. Diese wertvolle Eigenschaft ist in 
umfassender Weise von verschiedenen Forschern nach gewisser 
Sichtung hin bewiesen, so dass es eigentlich überflüssig erscheint, 
weitere Versuche den bereits vorhandenen hinzuzufügen. 
Aber bei genauerer Durchsicht der diesbezüglichen Literatur 
ergaben sich einmal gewisse Abweichungen von den hiesigen 
Befunden, andererseits sind die verschiedenen Ansichten und 
Erwägungen über dieses Lebewesen wohl einer eingehenderen 
Debatte wert, um nach und nach über den Azotobacter und 
Beine physiologische Wirkungsweise eine ausgedehnte und ein- 
gehende Kenntnis zu erhalten. 

I. Der Stand unserer Kenntnisse vom Azotobacter. 

Das Verdienst, auf jenes eigenartige Lebewesen, dem die 
Fähigkeit innewohnt, bei aerober Kultur den Stickstoff der Luft 
im Verlaufe seines Stoffwechsels zu assimilieren, hingewiesen zu 
haben, gebührt Beijerinck, 1 ) welcher nach dem trefflichen Bei- 
spiele Winogradskis von der „elektiven Kultur" ausging. Der 
von ihm gefundene und isolierte Azotobacter war nicht nur in 
-einer spezifischen Bodenart vorhanden, sondern er konnte auch 
in Gartenerde, im Wiesenboden, im Ton eines Weizenackers, im 
Sand der Meeresdünen und in Kartoffeläckern nachgewiesen 
werden, während er im Heideboden nicht gegenwärtig war. 

Um den Azotobacter zu gewinnen, verfuhr Beijebinck 
in der Weise, dass er einer aus Leitungswasser und 0.02% 



x ) Über oligonitrophyle Mikroben; Zentralb] . f. Bakt., II. Abt., Bd. VIT, 
1901, S. 561 ff. 

11* 
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Kaliumbiphosphat kombinierten Lösung ein Kohlehydrat zufügte, 
welches von den Bodenbakterien entweder sehr schwer oder 
überhaupt nicht in Buttersäure übergeführt wird. Als besonders 
für diese Zwecke geeignet erwiesen sich Mannit in 2— 10%igem 
Znsatz, ebenso Kalium-, Natrium- und Calciumpropionat, wenn 
sie in Gaben von V2 % verabreicht wurden, schliesslich Glycerin 
bei Gebrauch von 2 — 3 %. Die Optimaltemperatur für die An- 
reicherungsmethode betrag 27—30° C. Die im Impfmaterial vor- 
handene Stickstoffmenge diente gewissermassen als Beizmittel 
und förderte die Vegetation. Weiterhin schreibt Beijerinck 
8. 569: „10 mg Kalisalpeter pro Liter Nährlösung lassen 
den Azotobacter nicht aufkommen", dagegen S. 575: 
„0.1% Kalisalpeter begünstigen das Wachstum in 
flüssigen Nährböden und Nitrate werden gut selbst in 
1 g pro Liter assimiliert." 1 ) 

Auf dem erstgenannten Substrat entsteht nach 2 oder 
3 Tagen eine feine Haut, zusammengefügt aus grosszelligen 
Bakterien, welche mit anderen Mikrobenarten, Amöben etc. 
vergesellschaftet sind. Aus diesen Mischkulturen wird der Azo- 
tobacter leicht durch Anlegung von Impf strichen auf Agar- 
platten, die ausser dem Agar die oben angeführten Nährstoffe 
enthalten, rein gezüchtet. Bei 30° C. entstehen bereits nach 
24 Stunden kleisterartige Kolonien, die sich sehr deutlich von 
den wässerigen der Nitrophylen unterscheiden. Alle anderen 
Kolonien werden durch das Azotobacterwachstum zurückgedrängt 
bezw. bequem erkannt. Beijeeinck gibt dann eine eingehende 
Diagnostik des Azotobacter, aber leider vermissen wir in der 
sonst so interessanten Arbeit jeglichen chemischen Beweis für die 
von dem Forscher aufgestellte Behauptung, dass der Organismus 
den elementaren Stickstoff sammelt. 

Ja, in einer weiteren Publikation glauben Beijerinck und 
van Delten 2 ) aus ihren Beobachtungen den Schluss ziehen zu 
müssen, dass dem Azotobacter in Reinkultur die stickstoff- 
sammelnde Eigenschaft nur in geringem Grade zukommt, dasa 
derselbe aber in Gemeinschaft mit anderen Mikroben, also in 



l ) Eh mu88 hier Bbijbrinck wohl ein Irrtum in der Berichterstattung 
nntergelanfen sein oder sich ein bisher übersehener Druckfehler eingeschlichen 
haben, da die obigen Zahlen im Widerspruch stehen. 

*) Ober die Assimilation des freien Stickstoffs durch Bakterien^ 
Zentralbl. f. Bakt., II. Abt., Bd. IX, 1902, S. 3. 
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der Rohkultur, dieses Vermögen in höherem Mafse besitzt. Als 
Hauptresultat betonen die Verfasser, dass bei der Assimilation 
des atmosphärischen Stickstoffs durch Bakterien zunächst eine 
lösliche Stickstoffverbindung entsteht, welche sich ausserhalb der 
aktiven Organismen in die Umgebung verbreitet und dort auch 
für andere. Lebewesen erreichbar ist 

Dass aber der Azotobacter tatsächlich die Fähigkeit 
besitzt, in Reinkulturen Stickstoff zu sammeln, wurde von Geblach 
und Vogel 1 ) in mehreren umfangreichen Veröffentlichungen klar 
gelegt. Auch stellten die Verfasser nach den verschiedensten 
Seiten hin Versuche an, welche uns einen genaueren Ausschluss 
über die Tätigkeit und die physiologischen Eigenschaften geben. 
Die Isolierungsversuche der letztgenannten Autoren zeigen aber 
insofern eine Abweichung von der Vorschrift Beijebincks, einen 
möglichst primitiven Nährboden zur Kultur zu verwenden, an, als 
sie mit einem nährstoffreicheren Medium experimentierten, wodurch 
sie bei Zimmertemperatur eine Stickstoffernte von 18 mg erzielten. 
Ferner untersuchten sie diverse Bodenarten und fanden den 
Azotobacter in hellen und dunklen, humusarmen und humus- 
reichen, sandigen und lehmreichen Böden. Unter anderem ver- 
wandte auch Vogel zur Gewinnung Traubenzucker an Stelle 
von Mannit; weiterhin enthielt die Nährlösung an Salzen ausser 
Kaliumbiphosphat noch Calciumkarbonat, Chlornatrium und Spuren 
von Ferrosulfat. Als Anreicherungstemperatur wurden 28 — 30° C. 
benutzt und nach zweitägigem Belassen in diesen Wärmegraden 
wurde ein Ausstrich auf ßlukoseagar vorgenommen, auf dem in 
der Regel der Azotobacter gefunden wurde. Falls in der Aus- 
gangskultur nicht genügende Mengen grosser Stäbchen vorhanden 
waren, wurde ca. 1 ccm derselben in ein anderes Gefäss mit 
gleicher Nährflüssigkeit übertragen, wiederum einige Tage bei 
28 — 80 °C. gehalten und alsdann durch Ausstrich aus diesem 
Material der Azotobacter gewonnen. 

In einer anderen Veröffentlichung erbringen Geblach und 
Vogel 2 ) einen erneuten Beweis des Stickstoffassimilationsver- 
mögens der Azotobacterreinkulturen. Die grösste Quantität des 



l ) Über stickstoffsammelnde Bakterien; Zentral bl. f. Bakt., II. Abt., 
Bd. VIII, 1902, S. 669 ff. 

*) Weitere Versuche mit stickstoffbindenden Bakterien; Zentralbl. f. 
Bakt., II. Abt., Bd. IX, 1902/03, S. 817 ff. 
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gesammelten Stickstoffs betrag 129 mg pro Liter bei einem Zu- 
satz von 12 g Traubenzucker. Was die Arbeit aber besonders 
interessant macht und ihr einen grossen Wert verleiht, das sind 
die Versuche, betreffend die Wirksamkeit des Organismus im 
Boden, welche in Vegetationsgefässen angestellt wurden. Die 
erhaltenen Resultate sind insofern schwerwiegend zu nennen, 
als sämtliche Untersuchungen negative Befunde ergaben. 

Wie vorauszusehen war, übt aber auch jede Veränderung 
des Nährbodens, jede variierte Konzentration desselben einen 
nicht geringen Einfluss auf die Lebenstätigkeit des Mikrobiums 
aus. Den Beweis hierfür erbrachten wiederum Geblach und 
Vogel, 1 ) indem sie darlegten, dass die anorganischen Pflanzen- 
nährstoffe sich nicht gleichwertig bezüglich ihrer Nährfähigkeit 
verhielten, und dass somit auch die Eigenschaft des Äzotobacter, 
den molekularen Stickstoff zu verwerten, je nach dem Eliminieren 
des einen oder des anderen in engeren oder weiteren Grenzen 
schwankte. Im Verlauf ihrer Untersuchungen stellten sie auch 
fest, dass Kalk und Phosphorsäure für sein Fortkommen un- 
entbehrlich sind, ferner, dass er ohne Kali- und Natriumzufuhr 
zu vegetieren und seine Eigenschaft zu betätigen imstande ist 
Weiterhin konstatierten die Verfasser mit der Länge der Kultur- 
dauer eine Virulenzabnahme und eine Einschränkung der Stickstoff- 
sammeltätigkeit bei Gegenwart von Schimmel- und Hefepilzen. 

Auch Koch und Körber 2 ) wiesen eine Stickstoffzunahme 
bei der Kultur der Äzotobacter von 46—50 mg pro Liter nach. 
Sie bestätigen aber auch die Beobachtungen Beuebincks, dass 
bei Verwendung von Bohkulturen der Stickstoffgewinn ein höherer 
ist als bei Reinkulturen. 

Über sein Wachstum auf verschiedenen Nährböden berichtet 
von Freudenreich 8 ) eingehend. Er züchtete den Organismus auf 
gewöhnlicher Nährgelatine, auf Mannit-Agarplatten, auf gewöhn- 
lichem Agar, in Milchzuckerbouillon und auf Gipsplatten bei Gegen- 
wart von Mannitnährlösung. Als Optimaltemperatur stellte er 30°C. 
fest Die von von Freudenreich in flüssigen Lösungen erzielten 
Stickstoffmengen hielten sich in bescheidenen Grenzen. Femer 



x ) Weitere Versuche mit stickstoffsammelnden Bakterien, IU. Teil; 
Zentralbl. f. Bakt., II. Abt., Bd. X, 1903, S. 636 ff. 

*) Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte 1902, Allg. Teil S. 12. 

*) Über stickstoffbindende Bakterien; Zentralbl. f. Bakt., II. Abt., 
Bd. X, 1903, S. 514 ff. 
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gelang es dem genannten Forscher, den Azotobacter in sterilem 
Sand zur Vermehrung zu bringen. Auch glaubt er als sicher 
annehmen zu können, dass durch das Bakterium eine Stickstoff- 
anreicherung des Bodens stattfinde. Er stützt sich bei diesen 
Ausführungen auf die Arbeiten von Geblach und Vogel, ferner 
auf die Beobachtungen von Krüger und Schneidewind, welche 
durch einen Boden, der in einem Schuppen lagerte, eine starke 
Stickstoffwirkung im darauf folgenden Frühjahr erzielten. 

Gänzlich abweichend von diesen Befunden scheinen die Er* 
gebnisse von Hetnze 1 ) zu sein, die allerdings leider nur in Re- 
feraten zerstreut zu finden sind. So teilt Hetnze u. a. mit, dass 
die Azotobacterorganismen auf Nährböden mit geeigneten Kohle- 
hydraten, sowie Asparaginsäure, Milchsäure, Humussäure etc. 
ganz ausserordentlich in ihrem Wachstum gefördert werden, 
wobei allerdings die Herkunft des Impfmaterials, das Alter, 
sowie das Entwicklungsstadium eine wichtige Rolle spielen. 
Ferner erwähnt er eine Bakteroidenform, welcher er grosse 
Bedeutung beimisst. Diese Bakteroidenform sieht Hetnze als 
ein Sporangium an, und es ist ihm auch gelungen, derartige 
Sporangien künstlich zu erzielen; desgleichen soll der Azotobacter 
imstande sein, eine ganze Reihe von Farbstoffen, je nach der 
Art des Substrates, zu bilden; so hat der Autor nicht nur schwarze 
oder braune, sondern auch porzellanweisse, olivgrüne, gelbe und 
braunrote erhalten. Weiterhin weicht seine Ansicht, dass Azo- 
tobacter in Bouillon gut wächst, von den bisherigen negativen 
Beobachtungen sehr stark ab. Da gegenwärtig noch keine aus- 
fuhrliche Arbeit erschienen ist, müssen wir uns leider mit den 
vorhandenen Fragmenten begnügen. 

Dass Azotobacter chroococcum nicht nur ein Landbewohner 
ist, sondern dass er auch der Meeresflora zugerechnet werden 
muss, dürfte nach den Arbeiten von Benecke und Keutneb 8 ) 
keinem Zweifel mehr unterliegen. Auch diese prüften seine 
stickstoffbindende Eigenschaft und gewannen im Maximum 25 mg, 
im Minimum „1 mg" Stickstoff bei Darreichung von 4 mg Dextrose 
als Energiequelle. Später verbreitete sich Keutneb 8 ) eingehender 



*) Ref. über B. Schulz*, Serradella und Kalk; Zentralbl. f. Bakt, 
IL Abt., Bd. X, 1903, S. 665 und a, a. 0., s. a. Notiz am Ende diese« Kapitels. 

*) Über stickstoffsammelnde Bakterien aus der Ostsee. Vorläufige Mit- 
teilung; Ber. der Deutsch, bot. Gesellschaft Bd. XXI, Heft 6, S. 333. 

*) Über das Vorkommen und die Verbreitung stickstoffbindender Bak- 
terien im Heere. Separ. ans: Wissenschaftliche Meeresnntersnchnngen, heran«-* 
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über diese und weitere Untersuchungen. Ausser im Meere fand 
er den Organismus auch in tropischen Böden. Er wies ihn nach 
am Meeresgründe, an festsitzenden Algen und auf Plankton- 
organismen und kultivierte ihn auf den üblichen Nährböden mit 
steigendem Salzgehalt. Bei 8% Kochsalzzugabe war noch eine 
Stickstoffassimilation zu konstatieren. 

Reinke *) bringt uns zwar keine Arbeit über den Azotobacter, 
aber seine Ansicht deckt sich doch mit der Annahme über die 
Stickstoffassimilation, so dass wir diese Anschauung der Voll- 
ständigkeit halber zur Besprechung heranziehen müssen. Er 
sagt, dass für die Stickstoffquellen im Meere zwei Magazine in 
Betracht kommen: 

„I. Die Modde des Meeresgrundes. 

IL Der über dem Ozean schwebende Vorrat von luftförmigem 
Stickstoff. Dieser wird in Stickstoffverbindungen übergeführt: 

a) durch physikalische Vorgänge in der Atmosphäre; 

b) durch die assimilierende Tätigkeit von Stickstoff bakterien, 
die den im Meereswasser absorbierten Stickstoff reduzieren 
und mutmasslich die so gewonnenen Stickstoffverbindungen 
an Algen, namentlich auch an die im Plankton frei- 
schwebenden Arten derselben abgeben können. Diese 
letztere Menge von gebundenem Stickstoff ist natürlich 
im Meere nicht nachweisbar." 

Ausser im freien Zustande tritt der Azotobacter noch 
symbiotisch, wie bereits von Keutnek (1. c.) beschrieben wurde, 
auf. Reinke 2 ) bewies auch das Zusammenleben des Azotobacter 
mit Volvox. Eine Volvoxkugel, die völlig gereinigt, aber mit 
Azotobacterzellen bewohnt war, übertrug er in eine stickstofffreie 
Nährlösung, welche nach 10 Wochen einen Stickstoffgewinn von 
11.6 mg enthielt. Hieraus schliesst Reinke, dass der in den 
Pflanzen und Tieren des Ozeans, wie der süssen Gewässer ge- 
gebene Vorrat von Stickstoff in Gestalt von Eiweiss vorwiegend 
durch die Tätigkeit von Bakterien aus dem Luftstickstoff erzeugt 



gegeben von der Kommission zur Untersuchung der deutschen Heere in Kiel 
und der biologischen Anstalt auf Helgoland. Abt. Kiel, Nene Folge, 
Bd. VIII, 1904. 

') Die zur Ernährung der Meeresorganismen disponiblen Mengen an 
Stickstoff; 6er. der Deutsch bot. Gesellschaft Bd. XXI, 1903, S. 371. 

*) Symbiose von Volvos nnd Azotobacter; Ber. der Deutsch, bot. Ge- 
sellschaft Bd. XXI, 1903, S. 481. 
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werde, and dass diese Hypothese vor jeder anderen Annahme der 
Stickstoffernährung der Wasserorganismen den Vorzug verdient l ) 

IL Die Kultur des Azotobacter. 

a) In flüssigen Nährböden. 

Um zu absoluten Beinkulturen des Azotobacter chroococ- 
cum zu gelangen, bedarf es nach der Angabe Beuerincks (1. c.) 
keiner besonderen Schwierigkeiten. Man versetzt die nach seiner 
Vorschrift angefertigte Anreicherungslosung mit Boden, hält sie 
bei 25 — 30° C, impft, wenn man in dem Häutchen die grosszelligen 
Bakterien gefunden hat, auf feste Substrate ab; bereits nach 
24 Stunden ist das Mikrobium zu erkennen und endlich, nach 
einigen Tagen, kann eine Übertragung stattfinden. Von diesem 
Gesichtspunkte ausgehend, stellte ich mir eine Lösung folgender 
Zusammensetzung her: 

Wasser . 100 g. 

Kaliumbiphosphat . . . 0.05 „ 
Mannit 2 „ 

Ausserdem wurde eine gleiche Menge Flüssigkeit mit 2 g 
Agar versetzt, um den Azotobacter in Kürze isolieren zu können. 

Als Impfmaterial diente toniger Lehmboden des Versuchs- 
feldes der Universität. Die bereits besprochenen Beobachtungen 
Beuerincks fanden hierselbst insofern Bestätigung, als sich bei 
28 — 30 ° G. in einigen Tagen eine Decke bildete, die grössten- 
teils Azotobacter enthielt Im hängenden Tropfen zeigten sich 
ausserdem Amöben und Infusorien, auch waren vereinzelt kleine 



x ) Nach Ahschluss vorliegender Arbeit erschienen noch Notizen über 
Azotobacter in: 

Hknze, Berthold: Über die Bildung und Wiederverarbeitung von 
Glyklogen durch niedere pflanzliche Organismen; Zentralb] . für Bakt., II. Abt., 
Bd. XII, 1904, S. 43 ff., in welcher der Antor in verschiedenen Anmerkungen 
kurze Angaben über das Vorkommen der Azotobacterorganismen in ver- 
schiedenen Böden mitteilt, in den Bemerkungen spricht er auch von gewissen 
Begleitbakterien, weiterhin streift er die Glykogenbildung durch Azotobacter- 
organismen in vorläufiger Mitteilung. 

Stutzbb, Die Nutzbarmachung des Stickstoffs der Luft für die Pflanzen ; 
Deutsche Landw. Presse 1904, No. 10, 11, 12, 17, 19. Stutzkb weist darin 
zunächst auf die wichtigsten Eigenschaften des Azotobacter hin und betont 
die Vorteile für die praktische Landwirtschaft. 

Aus obengenannten Gründen können diese Publikationen nicht näher 
berücksichtigt werden. 
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plumpe Stäbchen zu erkennen, welche das Gesichtsfeld in 
schlängelnder Bewegung durchmafsen. Auch im gefärbten 
Präparat waren dieselben in einigen Exemplaren als sehr kleine 
Individuen zu sehen, doch wurde ihnen, da es ja der Isolierung 
des Azotobacter galt, anfangs keine grössere Bedeutung zu- 
gemessen. Im ferneren Verlaufe der Reinzucht wich ich nun 
insofern von der Vorschrift Beijebikces ab, als ich nicht die 
Ausstrichmethode, die leicht zu Irrtümern verleiten kann, an- 
wendete, sondern in der ebenfalls üblichen Weise 3 Platten mit 
wachsender Verdünnung goss, welche bei der Optimaltemperatur 
gehalten wurden. Nach 24 Stunden erschienen kleine Kolonien, 
die nach 48 Stunden sich bequem untersuchen Hessen. Ober- 
flächlich geprüft, konnte es wohl Azotobacter sein. Das Bild 
des hängenden Tropfens zeigte zu meinem grössten Erstaunen 
an Stelle des gesuchten grosszelligen Bakteriums das eingangs 
erwähnte kleine Stäbchen. Sämtliche Kolonien wurden im 
hängenden Tropfen betrachtet, aber in keinem einzigen war 
Azotobacter nachweisbar. Der erste Gedanke war, dass 
irgend ein Fehler bei der Probenahme oder Übertragung vorlag, 
daher wurde, um ganz sicher zu gehen, ein neuer Nährboden, 
und zwar sowohl mit gewöhnlichem als auch ausgelaugtem Agar 
hergestelt. Ferner wurde aus den Kolben in verschiedenen 
Zwischenräumen Material entnommen, selbst zu der Zeit noch, 
wo die braune Färbung der Decke auftrat. Stets und ständig 
war dasselbe Bild vorhanden: wenige Azotobacterkolonien und 
selbst in diesen oft das kleine Stäbchen. Schliesslich versuchte 
ich es mit Abimpfungen von Azotobacterkolonien und erhielt 
ganz gute Resultate: sehr schöne dunkle Azotobacterkulturen, 
im hängenden Tropfen nur Azotobacterzellen. Zur Sicherheit 
wurden nochmals Platten gegossen und abermals befanden sich 
Kolonien, die denen des Azotobacter fast gleichen, auf der Platte 
vor und erwiesen sich wiederum als die des kleinen Bakteriums, 
dessen Wachstum im Strich jedenfalls durch die intensive Farbe 
unkenntlich gemacht wird. Dass dasselbe im hängenden Tropfen 
leicht übersehen werden kann, braucht uns nicht zu verwundern, 
denn die grossen Zellen unseres Organismus können diese winzigen 
Stäbchen leicht verdecken. Das kleine Individuum, das ich gleich 
an dieser Stelle eingehender erwähnen will, wurde abgeimpft; 
es wächst sehr gut auf Azotobacteragar nach Beijerinck, ist 
aber kein Stickstoflfsammler, wie durch verschiedene Versuche 
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festgestellt ist In Bouillon wächst es gewöhnlich nicht; einmal 
war, wie es schien, eine Vermehrung eingetreten, doch war eine 
Veränderung weder in Färbung noch Flockenbildung sichtbar. 
Es wäre natürlich ein Unding, eventuell an einen Pleomorphismus 
denken zu wollen, denn das Stäbchen ist bei den vielen Ver- 
suchen stets dasselbe geblieben und hat sich unverändert erhalten, 
eine „Rückbildung" in Azotobacter ist nie erfolgt. Weitere 
Mitteilungen über dieses Lebewesen werden nach Abschluss ein- 
gehender Versuche erfolgen. Bisher gelang es mir nicht, den 
kleinen Bazillus in der Literatur beschrieben zu 'finden, ich habe 
ihm daher den bezeichnenden Namen „Bacillus molestus" 
(nov. spec.) beigelegt. 

In den gesamten über den Azotobacter handelnden Publi- 
kationen ist bisher keine Erwähnung über das genannte kleine 
Lebewesen laut geworden, das doch entschieden auch in anderen 
F&llen ein Störenfried gewesen sein wird, wenigstens sind mir 
Mitteilungen dieser Art zugegangen, und in allen den Böden, 
die ich auf Azotobacter untersucht habe, ist mir die gleiche Er- 
scheinung entgegengetreten. Ich bin daher nicht in der Lage, 
die von Beijebinck gemachte Aussage zu bestätigen, dass der 
Azotobacter leicht zu isolieren sei, und vermute fast, dass 
Bbijerikck dieselben oder ähnliche Schwierigkeiten in den Weg 
getreten sind, weswegen er es vorgezogen hat, weitere Versuche 
mit Rohkulturen anzustellen. 

Auch mit dem von Vogel (1. c.) vorgeschlagenen Nährboden : 

Wasser 1000 ccm, 

Kaliumbiphosphat ... 0.5 g, 

Chlornatrium 0.6 „ 

Calcium karbonat ... 0.5 „ 

Traubenzucker . ... 2.0 „ 

Ferrosulfat Spuren, 

wurden Versuche angestellt und Platten mit folgendem Substrat 
nach seiner Angabe (1. c.) gegossen: 

Wasser 100 ccm. 

Kaliumbiphosphat ... 0.2 g. 

Traubenzucker . ... 0.2 „ 

Agar 2.0 „ 

Die Erfolge waren in der Mehrzahl der Fälle allerdings 
positiv, aber trotzdem möchte ich dem BEijEBiNCKSchen An- 
reicherungsverfahren den Vorzug geben, da die Resultate mit 
diesem doch weit sicherer sind. Das Wachstum des Azotobacter 
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ist in der erstgenannten Lösung entschieden freudiger und üppiger 
als in dem von Vogel kombinierten Medium. Auch meinerseits 
wurden verschiedene Zusammensetzungen zur Gewinnung des 
Azotobacter versucht, welche bis auf eine nicht die gleiche 
günstige Wirkung ausübten, wie die von Beuerinck vorgeschlagene. 
Diese einzelne mag daher angegeben werden, sie bestand aus: 

Wasser 100 ccm. 

Kaliumbipho8phat . . . 0.05 g. 

Calcinmkarbonat .... 0.10 „ 

Mannit 1.6 „ 

Sobald aber das Mannit gegen Glycerin vertauscht wird, 
ist selbst an der untersten von Beijerinck angegebenen Grenze 
in der Mehrzahl der Fälle der Befund ein negativer gewesen, 
auch in den wenigen positiven war die Anreicherung meist 
eine sehr geringe. Mannit ist meines Erachtens nach die ge- 
eignetste Energiequelle, wenngleich auch nach langem Stehen 
in den Bohkulturen ein deutlicher Buttersäuregeruch auftritt 

Bekapitulieren wir kurz die Gewinnung des Azotobacter, 
so erfolgte diese auf nachstehende Art: 

Die Anreicherungslösung wurde mit Boden (bei 50 ccm 
5 g, bei 100 = 10 g) geimpft, verschieden lange, je nach der 
Entwicklung der Decke, stehen gelassen, entweder bei kräftigem 
Azotobacterwachstum zur Zucht benutzt, im anderen Falle eli- 
miniert. Von dem Häutchen wird eine Platinöse zum Anlegen 
der 3 Platten verwendet und das Verfahren so oft wiederholt, 
bisHdie Kulturen absolut frei von anderen Kolonien sind. 

Fast drei Monate waren ins Land gegangen, ehe es mir 
gelang, eine Azotobacterkultur zu erhalten, die nach Passieren 
von 8 Kontrollplattenserien sich als einwandfrei erwies, wenigstens 
glaube ich es nach der angewandten Vorsicht annehmen zu 
können. Mit diesen und einigen später nach vielen Misserfolgen 
gewonnenen Stämmen wurden die in der Folge beschriebenen 
Versuche angestellt. Dass der hier gefundene Azotobacter tat- 
sächlich mit dem von Beijerixck beschriebenen identisch war, 
ergab der Vergleich mit den mir von Herrn Prof. KocH-Göttingen 
und Herrn Prof. GERLACH-Posen auf meine Bitte liebenswürdigst 
übersandten Kulturen. 

Um die Assimilationstätigkeit des Organismus zu prüfen, 
wurden nun Erlenmeyerkolben von 1500 ccm Inhalt mit je 1 1 
Nährlösung beschickt, welche folgende Ingredientien besass: 
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Wasser 1000 ccm. 

Mannit 15.0 g. 

Kaliumbiphosphat ... 0.5 „ 

Die zum Gesamtversuch notwendige Literanzahl wurde auf 
einmal in einem grossen emaillierten Gefässe zubereitet und alsdann 
in die diesbezüglichen Kolben abgefüllt Diese wurden hierauf, 
nachdem sie mit einem gut schliessenden Gummistopfen versehen 
waren, durch dessen Durchbohrungen ein langes Rohr bis zum 
Boden reichte, während ein zweites kurzes dicht unter dem 
Verschluss mundete, am ersten Tage 1 Stunde im strömenden 
Dampf belassen und ferner an drei aufeinander folgenden Tagen 
je 80 Minuten sterilisiert Nach Beendigung dieser Manipulationen 
wurde 1 Kolben mit 1 1 Inhalt zur Stickstoffbestimmung benutzt, 
und zwar kamen 5 mal je 100 ccm der Lösung zur Verwendung. 
Die Verarbeitung geschah nach der GuNNiNG-ATTENBEBGSchen 
Modifikation der KjELDAHLSchen Methode. Die übrigen Gefässe 
wurden in der Weise geimpft, dass von der Aufschwemmung 
einer jungen Beinkultur in physiologischer Kochsalzlösung 5 ccm 
mit steriler Pipette zur Übertragung in 1 1 Nährflüssigkeit ge- 
langten. In der zurückbleibenden Impfmenge wurde ebenfalls: 
der Stickstoffgehalt bestimmt. 

Sobald die Kolben mit Azotobacter beschickt waren, wurden 
die Verschlüsse völlig mit geschmolzenem Paraffin verstrichen, 
um jeden Luftzutritt zu verhindern, und hierauf zum Zwecke 
der Durchlüftung aneinandergereiht Um jedem Einwand be- 
gegnen zu können, mussten natürlich verschiedene Sicherheits- 
vorrichtungen getroffen werden. Die Aufstellung fand daher 
folgendermassen statt: 

An die mit der Luftpumpe verbundene Saugflasche wurde 
eine zur Hälfte mit konzentrierter Schwefelsäure gefüllte Gas- 
waschflasche geschlossen, der eine zweite, mit 75 ccm kon- 
zentrierter Schwefelsäure versehene, folgte. Diese stand, wie 
aus der Fig. 5 ersichtlich ist, mit dem Kulturkolben in Ver- 
bindung. Zwischen beide war ein dichtschliessender Hartgummi- 
hahn geschaltet, um bei etwaigem Druckwechsel ein Übersteigen 
zu verhindern. Dem Kulturkolben war wiederum eine Gaswasch- 
flasche angefügt, deren langes Bohr sich nach der Nährlösung 
hin richtete, damit diese, falls ein Zurücktreten des Substrates 
etwa stattfinden sollte, bei der nachfolgenden Durchlüftung wieder 
zurückgesogen werden konnte. Es gehörte demnach zu jeder 
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Kultur eine als Vorlage 



* 



In 




dienende, mit Schwefelsäure gefüllte Gas- 
waschflasche und ein weiteres 

sterilisiertes Sicherheitsge&ss. 
Hinter je 4 Serien wurden zwei 
weitere Gaswaschflaschen gebracht, 
deren eine Natronlauge und deren 
andere konzentrierte Schwefelsäure 
enthielt, so dass also zum Durch- 
saugen reine und bakterienfreie 
Luft Verwendung fand. Natürlich 
wurde niemals verabsäumt, Eon- 
trollkolben einzustellen, und zwar 
wurden diese, um jeden Fehler zu 
vermeiden, bezw. einen eintreten- 
den zu verkleinern, so eingefugt, 
dass die un geimpfte Nährlösung 
in der ersten Reihe am Anfang 
stand, in der nächsten die zweite, 
weiterhin die dritte und endlich 
in der letzten die vierte Stelle 
inne hatte. 

Die Durchlüftung, die täglich 
je vier Stunden dauerte, konnte 
derartig reguliert werden, dass 
die Bewegung der Flüssigkeits- 
säule auf das geringste Mafs be- 
schränkt wurde. Die zur Ver- 
fügung stehende Temperatur des 
Zimmers zeigte leider nicht uner- 
hebliche Schwankungen, sie be- 
wegte sich aber stets zwischen 
20—25° C. 

Versuch I. 

Als Anfangskultur wurde die 
einfachste Nährlösung gewählt, 
die sich wie folgt zusammensetzte: 



WaBser 1000 ccm. 

Kaliumbiphosphat . . 0.5 g. 
Mannit 25.0 „ 
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Mit dieser wurden 17 Erlenmeyerkolben beschickt, von 
denen 12 zur Kultur und 4 als Eontrollkolben dienten; der letzte 
wurde zur Stickstoffbestimmung vor Beginn, jedoch nach der 
Sterilisation benutzt. Die Durchlüftung erstreckte sich vom 
3. März 1903 bis zum 5. April, so dass also die Assimilations- 
dauer 34 Tage betrug. Gewöhnlich war in den mit licht- 
undurchlässigem schwarzen Papier umkleideten Kulturkolben 
am 2. oder 3. Tage eine leichte Trübung eingetreten, welche 
die Vermehrung des Azotobacter kennzeichnete. In Kolben 3 
trat nach 20 Tagen eine submerse Schimmelpilzkolonie auf, nach 
25 Tagen wurde eine gleiche in No. 10 gefunden, die Flüssig- 
keit zeigte dabei eine blasse weinrote Färbung. Der Grund 
für diese Verunreinigungen ist wohl darin zu suchen, dass beim 
Impfen der Kulturen Schimmelpilzsporen Eingang gefunden haben, 
denn sämtliche Schläuche und Gaswaschflaschen waren vor Be- 
nutzung sterilisiert, so dass eine Infektion während des Versuchs- 
ganges ausgeschlossen zu sein scheint. Am 6. April wurden 
die Kulturkolben geöffnet und Proben zum Plattengiessen ent- 
nommen; hierauf wurde nach der oben geschilderten Methode 
der Gesamtstickstoff bestimmt. 

Der wirkliche Stickstoffgehalt pro Liter wurde in der 
Weise festgestellt, dass von jedem Kolben 5 mal je 100 ccm zur 
Verbrennung benutzt und die erhaltenen Werte auf 1000 ccm 
umgerechnet wurden. Von dem arithmetischen Mittel dieser 
letzteren musste natürlich die in den Kontrollkolben gefundene 
Stickstoffmenge plus der im Impfmaterial vorhandenen subtrahiert 
werden. Die auf diese Weise erhaltene Zahl gibt den eigent- 
lichen Stickstoffgewinn an. Aus diesem Grunde wird der Stick- 
stoffgehalt des Nährmaterials vor Beginn des Versuches nur im 
Durchschnitt angegeben werden, während von allen übrigen Kolben 
die gesamten Analysenresultate Aufzeichnung gefunden haben. 

Um schliesslich den mittleren Fehler = M und den wahr- 
scheinlichen Fehler =» R zu ermitteln, wurde nach der in letzter 
Zeit vielfach genannten Wahrscheinlichkeitsfehlerberechnung ver- 
fahren. *) 



*) Vergl. Liebsohbb, Beitrag zur Stickstofffrage; Journal f. Landwirt- 
schaft XXXI. Jahrg., 1893. Ferner: Th. Pfriffbb, Die sog. statistische Me- 
thode der Felddüngnngsversnche und die Ansgleichnngsrechnnng; Mitt. der 
landw. Institute der Egl. Universität Breslau II. Bd., Heft IV, 1903. Weiter- 
hin: Alfbbo Mitschbrlioh, Über landw. Vegetationsversuche und die Ver- 
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Nach dem Gesagten scheint es zweckmässig, zu Anfang die 
Befände der Eontrollkolben, sowie die des Impfmaterials voraus- 
zuschicken. 

Die Nährlösung vor Beginn der Durchlüftung zeigte einen 
Stickstoffgehalt von 0.4863 mg im Durchschnitt. Die weiteren 
Ergebnisse waren folgende: 





Impfmaterial. 




Stickstoff in Milligramm: 
In 25 com In 5 ccm Im Durchschnitt 
0.8430 0.0686 ) 
0.3655 0.0731 1 
0.2150 0.0430 f UUb2W ' 
0.3225 0.0645 J 
(5. Bestimmung verunglückt.) 


Die Eontrollkolben enthielten: 




(Von den Kontrollkolben wurden nur 2 Bestimmungen angefertigt.) 


In 100 ccm 


Stickstoff in Milligramm: 

Pro Liter Im Durchschnitt 

Kolben No. 13. 


Im Gesamt- 
durchschnitt 


0.1182 
0.1247 


1182 \ 1214 1 
1.247 / ia14 

Kolben No. 14. 




0.1148 
0.1366 


1148 \ 13ß7 

1.366 / 1267 






Kolben No. 15. 


► 1.3007. 


0.1366 
0.1452 


1366 \ 1409 
1.452 / 14UÖ 

Kolben No. 16. 




0.1366 
0.1280 


1366 \ 1323 
1.280 / 1Ma 





Vergleichen wir die in den Kontrollgefässen vorhandene 
Stickstoffinenge mit der der Nährlösung vor Beginn des Ver- 
suches, so- sehen wir, dass hier eine wenn auch nur geringe Zu- 
nahme stattgefunden hat Dieselbe beträgt 0.8146 mg. Der 
Mehrverbrauch an Natronlauge bei der Titration schwankte dabei 



arbeitung der Resultate derselben; Die landw. Versuchs-Stotionen 1904 und 
H. Rodbwald, Untersuchungen Ober die Fehler der Samenprüfungen; Arbeiten 
der D. L.-G. Heft 101, 1904. 
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zwischen 0.4 — 0.5 ccm. Obgleich die EjELDAHLSche Methode 
ziemlich exakt arbeitet, so dürfte es doch wohl angebracht er- 
scheinen, diese Stickstoffzunahme in den Bereich der Fehler- 
grenzen zu stellen. Es würde demnach zum Abzug von den 
weiteren Befunden der Gesamtdurchschnitt der Eontrollkolben 
1.3007 plus dem Durchschnitt des Impfmateriales 0.0623 zu 
gelten haben, also 1.363. 

Die Werte der Kulturkolben sind nachstehende: 





Stickstoff 


in Milligramm: 


In 100 ccm 


Pro Liter 


Im Durchschnitt 




Kolben 1. 




3.0960 


30.960 


1 




3.1390 


31.390 


1 




2.9240 


29.240 


l 


30.831 


3.1820 


31.820 


1 




3.0745 


30.745 


j 






Kolben 2. 




2.6875 


26.875 


^ 






2.6015 


26.015 








2.8380 


28.380 


► 


26.961 


2.9025 


29.025 








2.4510 


24.510 


i 






' 


Kolben 3 


(verunreinigt). 


2.4080 


24.080 


1 




2.6015 


26.015 






2.7090 


27.090 


> 


25.714 


2.4725 


24.725 








2.6660 


26.660 


* 








Kolben 4. 




3.1390 


31.390 


' 






2.8810 


28.810 








2.7950 


27.950 




> 


29.756 


2.9670 


29.670 








3.0960 


30.960 


i 








Kolben 5. 




3.1390 


31.390 


) 




3.0960 


30.960 






3.1175 


31.175 


► 


31.218 


3.1390 


31.390 








3.1175 


31.176 









Wirklicher 
N-Gehalt 



29.468 



25.598 



24.351 



28.393 



Yeranchft-StationeiL LXIIJ. 



29.855 



12 



178 



Thiels: 





Stickstoff in 


Milligramm: 


In 100 ccm 


Pro Liter 


Im Durchschnitt 




Kolben 6. 




2.6445 


26.445 






2.7305 


27.305 






2.7950 


27.950 


> 


27.219 


2.6875 


26.875 








2.7620 


27.520 


* 








Kolben 7. 




3.1390 


31.390 


•< 






3.0530 


30.560 








3.1175 


31.176 




> 


31.089 


3.1605 


31.605 








3.0745 


30.745 


4 








Kolben 8. 




2.6660 


26.660 


' 






2.7950 


27.960 








2.7305 


27.305 




► 


27.563 


2.8595 


28.595 








2.7305 


27.305 


4 








Kolben 9. 




2.6875 


26.875 






2.9240 


29.240 






2.8810 


28.810 


> 


27.692 


2.6660 


26.660 








2.6875 


26.875 


1 






' 


Kolben 10 (verunreinigt). 


2.2575 


22.575 






2.7305 


27.305 






2.6660 


26.660 


> 


25.413 


2.4510 


24.510 








2.6015 


26.015 


4 








Kolben 11. 




3.0315 


30.315 






2.9240 


29.240 






2.8595 


28.695 


► 


29.584 


2.9670 


29.670 








3.0100 


30.100 


4 








Kolben 12. 




2.7305 


27.305 






2.9240 


29.240 






2.8810 


28.810 


. 


28.466 


2.7950 


27.950 








2.9025 


29.026 









Wirklicher 
N-Gehalt 



26.866 



29.726 



26.200 



26.329 



24.050 



28.221 



27.103 
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Man hätte erwarten können, dass die Ergebnisse nur inner- 
halb der üblichen Titrierfehlergrenzen schwanken würden, denn 
einmal war die Nährlösung in sich gleichwertig, weiterhin kam 
für alle Gefässe dieselbe Kultur als Impfmaterial zur Verwendung 
und schliesslich war die Behandlung der einzelnen Serien eine 
völlig einheitliche. # 

Zur bequemeren Übersicht mögen die gefundenen Analysen- 
werte hier kurz aufgestellt sein, und zwar in der Folge, die sie 
während der Durchlüftungszeit inne hatten. 



Serie I. 
Kontrollkolben 

Kolben 1: 
29.468 mg N. 

Kolben 2: 

25.598 mg N. 

Kolben 3 (verun.): 

24.351 mg N. 



Luftpumpe. 
Serie IL Serie III. 



Kolben 4: 
28.393 mg N. 
Kontrollkolben 

Kolben 5: 

29.855 mg N. 
Kolben 6: 

25.856 mg N. 



Kolben 7: 
29.726 mg N. 

Kolben 8: 
26.200 mg N. 
Kontrollkolben 

Kolben 9: 
26.329 mg N. 



Serie IV. 

Kolben 10 (verunr.): 

24.050 mg N. 

Kolben 11: 

28.221 mg N. 

Kolben 12: 

27.103 mg N. 

Kontrollkolben. 



Aus dieser Übersicht geht hervor, dass sich doch gewisse 
ausgedehntere Differenzen eingestellt hatten, als vorauszusehen 
war. Die geringste Stickstoffernte beträgt 25.598 mg, da wir 
Kolben 3 und 10 der Verunreinigung wegen ausschliessen müssen, 
der höchste Stickstoffgewinn dagegen 29.855 mg, im Mittel 
27.675 mg. Berechnen wir für dieses arithmetische Mittel aus 
den 10 Kulturkolben den mittleren Fehler M nach der Formel 



M = Vj 



[T»J 



(n-l)n' 

so erhalten wir M = + 0.515 mg. 

Der wahrscheinliche Fehler würde demnach sein: 

R = M . 0.674, 
folglich R = ± 0.347 (110) mg. 

Der Fehler ist also im Verhältnis geringwertig. Da wir 
aber in den noch zu besprechenden Fällen erheblich grössere 
Fehler finden werden, so seien die etwaigen Fehlerquellen an 
dieser Stelle in Erwägung gezogen. 

Es liegt nahe, den Grund für die erwähnten Unterschiede 
in der Durchlüftungsintensität zu suchen; doch dürfte dieser Ein- 
wand hinfällig sein, wenn wir die oben skizzierte Aufstellung 
der Kolben uns vor Augen führen. Es käme nun die zweite 
Manipulation in Frage, nämlich die Übertragung der Auf- 
schwemmung in das Nährsubstrat mittels einer 5 ccm-Pipette. 

12* 
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Es ist unmöglich, auf diese Weise ohne einen grösseren oder 
geringeren Fehler zu arbeiten, und es dürfte in dieser Handhabe 
eine Ursache für die Ungleichmässigkeit der sich oft fast wider- 
sprechenden Resultate liegen; denn wenn auch die Impflösung 
vor dem jedesmaligen Pipettieren gut durchgeschüttelt wurde, 
so ist es doch unvermeidlich, das% sich in der einen Flüssigkeits- 
säule weit mehr Individuen ansammeln als in einer zweiten oder 
dritten. Es wird also eine wechselnde Anzahl von Organismen 
in das Kulturmedium gelangen, und allen Einzelwesen dürfte kaum 
die gleiche Lebenskraft und Assimilationsfähigkeit innewohnen. 

Somit sind die sich ergebenden Schwankungen dem in 
Frage kommenden Azotobacterstamme zuzuschreiben, dessen 
einzelne Partien mitunter ganz abweichende Ergebnisse zeitigten. 
Die Richtigkeit dieser Behauptung wurde mir durch einige Ver- 
suche vollauf bestätigt, und ich will es nicht unterlassen, einen 
extremen Fall hier zur Sprache zu bringen. Um die mehrfach 
erwähnte Assimilationsfähigkeit zu prüfen, teilte ich eine Agar- 
kultur in zwei gleiche Hälften und brachte eine jede in einen 
Kolben mit Azotobacternährlösung. Beide Kolben wurden 
4 Wochen im Brutschrank bei 30 ° C. nebeneinander aufbewahrt. 
Hierauf wurden von jedem Substrat 5 Stickstoffbestimmungeu 
ausgeführt; dabei ergab sich, dass deren Mittelwerte bedeutend 
voneinander abwichen; die eine Kultur enthielt 56.735 mg Stick- 
stoff, die andere dagegen 69.871 mg. 

Es ist dieses somit ein überzeugender Beweis, dass die 
sich abspielenden Lebensvorgänge in dem einen Agarabschnitt 
lebhaftere gewesen sein müssen als in dem anderen — eine Tat- 
sache, an welcher man wohl kaum einen Zweifel hegt, die aber 
immerhin bei allen Versuchen Berücksichtigung verdient. Weiter- 
hin sind die aus allen Versuchen berechneten wirklichen Stick« 
stoffwerte wesentlich geringer als die in der Literatur angegebenen 
Zahlen, so dass man wohl zu der Ansicht neigen kann, das& 
durch das langandauernde Plattenverfahren, das sich zur Ge- 
winnung einer Reinkultur als notwendig erweist, die Assimilations- 
fähigkeit — von Geelach und Vogel (1. c.) mit der Bezeichnung 
„Virulenz" belegt — des Azotobacter eine Einbusse erlitten hak 
Der Ausdruck „Virulenz" scheint mir aber für die nutzbringende 
Lebenstätigkeit unseres Organismus weniger gut gewählt zu sein 
als der in letzter Zeit wiederholt vorgeschlagene Ausdruck 
„Aktivität", welchen ich fürderhin anwenden werde. 
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Tersneh IL 

Am 28. Juli fand eine erneute Aufstellung von Kultur- 
kolben statt, deren Durchlüftung bis zum 15. September, also 
50 Tage dauerte. Die Versuchsanstellung glich der unter No. 1 
besprochenen, nur wurde insofern ein Unterschied gemacht, als 
eine ganz frisch isolierte Kultur zum Impfen der Nährlösung 
benutzt wurde. Die Anzahl der Serien betrug in diesem Falle 
zwei, und es wurden demgemäss zwei Kontrollkolben eingeschaltet. 
Das ungeimpfte Substrat enthielt im Mittel 2.210 mg Stickstoff. 

Der Erfolg war der nachstehende: 



In 50 ccm 
0.0884 
0.1326 
0.0442 
0.0442 
0.0884 



Impfmaterial. 
Stickstoff in Milligramm: 
In 5 ccm 
0.008 84 
0.013 26 
0.004 42 
0.004 42 
0.008 84 



Im Durchschnitt 



0.007 966 



In 100 ccm 

0.2431 
0.1547 
0.1989 
0.2431 



2.033 



Stickstoff in Milligramm: 
Pro Liter Im Durchschnitt 
Kolben 9 (Kontrollkolben). 

2.431 
1.547 
1.989 
2.431 
Bestimmung 5 verunglückt. 

Kolben 10. 
0.3757 3.757 

0.2210 2.210 

0.3536 3.536 \ 3.138 

0.2652 2.652 

0.3536 3.536 

Demnach wäre in Abzug zu bringen 2.593 mg. 
Nach Abbruch des Versuches ergaben sich: 



Im Gesamt- 
durchschnitt 



2.5855 





Stickstoff in 


Milligramm: 


In 100 ccm 


Pro Liter 


Im Durchschnitt 




Kolben 1. 


2.9835 


29.835 


) 


3.0277 


30.277 




2.9614 


29.614 


29.702 


2.8730 


28.730 






3.0056 


30.056 







Wirklicher 
N-Gebalt 



27.109 
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Stickstoff in 


Miliig 


ramm: 


In 100 ccm 


Pro Liter 


Im Durchschnitt 




Kolben 2. 




3.0277 


30.277 


"V 




3.0719 


30.719 




• 


3.0056 


30.056 


\ 


30.498 


3.1161 


31.161 


1 




3.0277 


30.277 


) 




2.8067 


Kolben 3. 
28.067 ^ 




2.8951 


28.951 






3.0498 


30.498 


\ 


29.039 


2.8730 


28.730 


1 




2.8951 


28.951 


J 




3.3813 


Kolben 4. 1 ) 
33.813 




3.2045 


32.045 






3.2487 


32.487 


\ 


32.133 


3.1161 


31.161 


1 




3.1161 


31.161 


J 




3.2045 


Kolben 5. 
32.045 




3.2487 


32.487 






3.3150 


33.150 


[ 


32.676 


3.2708 


32.780 


1 




3.2487 


32.487 


) 




3.0719 


Kolben 6. 
30.719 




3.1161 


31.161 






3.0498 


30.498 


\ 


30.807 


3.0940 


30.940 


1 




3.0719 


30.719 


) 




3.1603 


Kolben 7. 
31.603 ^ 




3.1161 


31.161 






3.1824 


31.824 


\ 


31.559 


3.1382 


31.382 


1 




3.1824 


31.824 


J 




2.9835 


Kolben 8. 
29.835 ^ 




3.0277 


30.277 


1 

J 




3.0056 


30.056 


30.188 


2.9835 


29.835 




3.0940 


30.940 





Wirklicher 
N-Gehalt 



27.905 



26.446 



29.540 



29.982 



28.214 



28.956 



27.595 



*) Die Kontrollplatten zeigten verschiedene Kolonien des oben erwähnten 
kleinen Stäbchens (Bacillus molestns nov. spec). 
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Die im Versuch I gefundenen Resultate liessen erwarten, 
dass sich die Stickstoffernte, insbesondere bei der Anwendung 
einer frisch isolierten Kultur, als eine erheblich höhere erweisen 
würde, so dass wir das Mittel etwa bei 40 mg zu suchen hätten. 
Leider wurde diese Hoffnung arg getäuscht, denn die Zunahme 
beträgt gegen die vorige Versuchsreihe nur 0.669 mg — eine 
Quantität, die absolut nicht der Länge der Durchlüftungsdauer 
entspricht. Der Gesaratdurchschnitt der 8 Kolben ist 28.344 mg. 
der Fehler M = + 0.428 und der wahrscheinliche Fehler 
R = + 0.288 mg. In Kolben 4 war auf den Kontrollplatten das 
eingangs erwähnte kleine Stäbchen vorhanden, das aber ohne 
Einfluss auf die assimilierte Stickstoffmenge zu sein schien. 
Eigentümlicherweise zeigte sich das Mikrobium auf keiner weiteren 
Platte. Trotz alledem muss seine Gegenwart in allen Kolben 
angenommen werden, und ich bin der Ansicht, dass gerade die 
Anwesenheit dieses winzigen Organismus für die geringe Stick- 
stoffzunahme verantwortlich gemacht werden muss. Ob dem 
so ist, muss vorläufig eine offene Frage bleiben, denn die in der 
Beziehung angestellten Versuche verliefen sämtlich negativ, 
d. h. der Azotobacter wurde in allen Fällen durch die Ver- 
mehrung des Bacillus molestus (nov. spec) geschädigt bezw. 
gänzlich unterdrückt. 

Versuch III. 

Die auffallend niedrigen Stickstoffmengen, die mit der 
günstigen Energiequelle: Mannit erzielt wurden, bewogen mich, 
einmal als Kohlenstoffquelle den Traubenzucker zum Vergleich 
heranzuziehen. Das Glycerin glaubte ich von vornherein aus- 
schliessen zu können, da ich mit diesem Körper bei verschiedenen 
Kulturversuchen schlechte Erfahrungen gemacht hatte, weiterhin 
war dabei massgebend, dass wir durch eine zu geringe Kolben- 
zahl den Fehler naturgemäss bedeutend erhöhen. 

Es wurden daher 12 Kolben gewählt, von denen 6 die 
gleiche Nährlösung erhielten, wie sie aus Versuch I und II be- 
kannt ist, während den 6 übrigen Erlenmeyer an Stelle des 
Mannits 10 g Traubenzucker zugefügt wurde. Die Durchlüftungs- 
periode währte 85 Tage, vom 15. September bis einschliesslich 
8. Dezember. Pro Serie wurde natürlich ein Kontrollkolben ein- 
gefügt Die Mannitlösung wies vor Beginn des Versuches im 
Mittel 1.1574 mg N, die des Traubenzuckers 1.2462 mg N auf. 
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Das Ergebnis war folgendes: 



In 25 ccm 

0.1962 
0.1306 
0.1962 
0.1306 
0.1526 



Impfmaterial. 
Stickstoff in Milligramm: 

In 5 ccm Im Durchschnitt 

0.0490 

0.0327 

0.0490 > 0.0423 

0.0327 

0.0381 



In 100 ccm 

0.2616 
0.2180 



0.2180 
0.1962 



Stickstoff in Milligramm : 

Li 1000 ccm Im Durchschnitt 

13. Eontrollkolben Mannit. 

2.616 
2.180 



Im Gesamt- 
durchschnitt 



} 



2.398 



14. Kontrollkolben Mannit. 
2.180 
1.962 



} 



2.071 



2.235 



Demnach in Abzug zu bringen 2.277 mg N. 
Die gewonnenen Stickstoffmengen waren: 

Mannitkolben. 
Stickstoff in Milligramm: 

Im Durchschnitt 



In 100 ccm 


Pro Liter 


Im 




Kolben 1. 


4.5562 


45.562 




4.4472 


44.472 




4.4254 


44.254 


> 


4.4472 


44.472 




4.3818 


43.818 






Kolben 2. 


5.6462 


56.462 




5.4500 


54.500 




6.5372 


65.372 


► 


5.5690 


55.590 




5.6462 


56.462 

j 






Kolben 3. 


4.9704 


49.704 




4.9268 


49.268 




5.0140 


50.140 


> 


4.9704 


49.704 




4.9922 


49.922 





Wirklicher 
N-Gehalt 



44.515 



42.238 



55.677 



53.400 



49.747 



47.470 
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Stickstoff in 


Milligramm : 


In 100 ccm 


Pro Liter 


Im Durchschnitt 




Kolben 4. 




4.4254 


44.254 


* 






4.5126 


45.126 








4.4908 


44.908 




* 


44.777 


4.4472 


44.472 








4.5126 


45.126 


- 








Kolben 5. 




4.9922 


49.922 


^ 






4.9268 


49.268 






% 


4.9922 


49.922 




► 


49.835 


5.0140 


50.140 








4.9922 


49.922 


j 








Kolben 6. 




4.5780 


45.780 


' 






4.6434 


46.434 








4.7088 


47.088 




► 


46.347 


4.6652 


46.652 








4.5780 


46.780 


i 







Wirklicher 
N-Gehalt 



42.500 



47.558 



44.070 



Bei allen diesen Kolben ist eine deutliche Stickstoffzunahme 
gegenttber den bisherigen Befunden wahrnehmbar, aber auch 
hier erweist sich dieselbe nicht proportional den vorbesprochenen 
Mengen, sondern sie ist eine rein zufällige; sie bestärkt uns 
also einmal in der Ansicht, dass die Aktivität des Azotobacter 
eine sehr schwankende sein muss, andererseits aber auch in der 
beim vorigen Versuche ausgesprochenen Annahme, dass der 
Bacillus molestus (nov. spec.) nicht ganz ohne Einfluss auf 
das Assimilationsprodukt des Azotobacter sein dürfte. Betrachten 
vir nun die Resultate der vorliegenden 6 Bestimmungen, so 
können wir uns nicht verhehlen, dass die Differenzen zwischen 
denselben recht bedeutend sind, denn die beiden extremen Punkte 
liegen hier bei 42.238 und 53.400 mg, das Mittel bei 45.089 mg; 
es treten also hier wieder innerhalb desselben Stammes be- 
trächtliche Unterschiede auf, woraus naturgemäss folgt, dass der 
Fehler ein grösserer ist. Derselbe beläuft sich dann auch auf 

M = ± 1.724 mg 

und R = ± 1.161 „ . 

Stellen wir diesen Befunden diejenigen für Traubenzucker 
gegenüber, so erhalten wir: 

In der Nährlösung vor Beginn des Versuches 1.2462 mg N. 
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Die Eontrollkolben besassen: 

Stickstoff in Milligramm: 
Pro Liter Im Durchschnitt 

15. Eontrollkolben Mannit. 

2.616 
3.052 



In 100 ccm 



Im Gesamt- 
durchschnitt 



0.2616 
0.3052 



} 



2.834 



0.2398 
0.1962 



16. Eontrollkolben Mannit. 
2.398 
1.962 



} 



2.180 



2.607 



Das Impfmaterial enthielt 0.0423, demnach ist zu sub- 
trahieren 2.549 mg N. 

Nach Abschluss des Versuches wurde in den Kolben nach- 
stehender Stickstoffgehalt gefunden: 

Traubenzuckerkolben. 
Stickstoffgehalt in Milligramm: 

Im Durchschnitt ' ^gjJB"' 



In 100 ccm 


Pro Liter 


Im 




Eolben 7. 


2.7904 


27.904 




2.8340 


28.340 




2.7686 


27.686 


► 


2.8122 


28.122 




2.7904 


27.904 






Eolben 8. 


2.3980 


23.980 ) 


2.4198 


24.198 


2.5070 


25.070 


2.4416 


24.416 




2.4198 


24.198 






Eolben 9. 


2.2018 


22.018 




2.3544 


23.544 




2.2672 


22.672 


► 


2.2018 


22.018 




2.2672 


22.672 






Eolben 10. 


2.3762 


23.762 




2.3762 


23.762 




2.4852 


24.852 


* 


2.3544 


23.544 




2.3762 


23.762 





27.991 



25.442 



24.372 



21.823 



22.585 



20.036 



23.932 



21.383 
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Wirklicher 
N-Gehalt 





Stickstoff in Milligramm: 


In 100 ccm 


Pro Liter 


Im Durchschnitt 




Kolben 11. 


2.7904 


27.904 




2.8994 


28.994 




2.8122 


28.122 


28.209 


2.7686 


27.686 




2.8340 


28.340 






Kolben 12 (verunreinigt). 


1.2862 


12.862 




1.3734 


13.734 




1.2862 


12.862 


12.731 


1.1772 


11.772 




1.2426 


12.426 





25.660 



10.182 



Während das Mannit als Energiequelle für die Aktivität des 
Azotobacter eine Stickstoffanreicherang von im Mittel 45.089 mg 
zeitigte, trat bei dem Tranbenzucker als Kohlenstoffquelle eine 
erbebliche Depression der Stickstoffernte ein, denn der Gesamt- 
durchschnitt belief sich im Mittel auf 22.869 mg, machte also 
weniger als die Hälfte der bei den Mannitkolben gefundenen 
Quantität aus. Der Fehler des Mittel war M = + 1.134 und 
der wahrscheinliche Fehler R = + 0.764. 

Man könnte geneigt sein, dem Traubenzucker eine hemmende 
Wirkung auf das Assimilationsvermögen des Azotobacter zuzu- 
schreiben, jedoch ist diese Annahme wohl nicht ganz berechtigt, 
da, wie wir sehen werden, im nächsten Versuch auch mit 
Hilfe dieses Kohlehydrates grössere Mengen Stickstoff gebunden 
wurden. 

Kolben 12, welcher durch einen Schimmelpilz verunreinigt 
war, zeigte bei der Prüfung auf Zucker noch Spuren desselben, 
während bei den übrigen Kolben die Reaktion negativ ausfiel. 

Yergueh IT. 

Die sich bisher ergebenden interessanten, wenn auch picht 
gerade ermutigenden Resultate Hessen die Frage offen, ob nicht 
doch durch eine weitere Zufuhr von Salzen die Aktivität des 
Azotobacter gefordert werden könne — eine Tatsache, die Geblach 
und Vogel (1. c.) ja auch bereits der Prüfung unterzogen haben. 

Die Kulturkolben der Serien erhielten daher folgende Nähr- 
lösungen: 
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Wasser . . . 
Kaliumbiphosphat 
Calciumcarbonat 
Magnesiumsulfat 
Chlornatrium . 

ferner 

Wasser . . . 

Kaliumbiphosphat 

Magnesiumsulfat 

endlich 



1000 ccm 
0.5 g 
0.5 „ 
0.5 „ 
0.5 



» 



Wasser . . . 

Kaliumbiphosphat 

Calciumcarbonat 



1000 ccm 
0.5 g 
0.5 „ 



1000 ccm 
0.5 g 
0.5 „ 



i 

} 

} 



Mannit 15 g (Lösung A) 

oder 

Traubenzucker 10 g (Lösung AJ, 



Mannit 15 g (Lösung 6) 

oder 

Traubenzucker 10 g (Lösung BJ, 



Mannit 15 g (Lösung C) 

oder 

Traubenzucker 10 g (Lösung CJ. 



Von einer Ausschaltung des Kali oder Natron wurde Ab- 
stand genommen, da unsere gewöhnlichen Glasgefässe einen nicht 
ganz niedrigen Lösungskoeffizienten für diese Salze besitzen. 
Auch das Jenaer Glas gibt ja Spuren von Natron beim längeren 
Stehen einer Flüssigkeit und bei der Sterilisation an dieselbe ab. 

Es könnte also der Fall eintreten, dass die Resultate für 
die Elimination von Kali positiv ausfallen, dass aber in Wirklich- 
keit die Spuren von dem aus dem Glase gelösten Kali hingereicht 
hätten, um dem Azotobacter nicht gerade ungünstige Bedingungen 
für seine Entwicklung zu schaffen. Da demnach derartige Er- 
gebnisse nicht eindeutiger Natur sind, so sollen dieselben ausser 
acht gelassen werden. Wohl ist es mir gelungen, auf kalifreiem 
festen Nährboden in Jenaer Reagenzgläsern bei mehreren 
Azotobacterstämmen, a, b, c, das Wachstum zu sistieren, dagegen 
zeigte Stamm d doch eine deutliche, wenn auch nur geringe 
Entwicklung. Ich werde auf ähnliche interessante Erscheinungen 
noch zurückzukommen haben. 

Um nun die Aktivität derselben Azotobacterkultur in den 
genannten Substraten zu gleicher Zeit prüfen zu können, liess 
es sich nicht ermöglichen, mehr als 2 Kolben des gleichen Nähr- 
mediums zu verwenden. Der Versuch wurde so angesetzt, dass 
am 23. Dezember 1903 mit der Durchlüftung begonnen werden 
konnte. Dieselbe wurde bis zum 27. April 1904 in Tätigkeit 
belassen, also im ganzen 125 Tage. 

Es sei hier der Stickstoffgehalt des Impfmaterials voraus- 
geschickt. 
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In 25 ccm 
0.1491 
0.1065 
0.1704 
0.1917 



0.0308 



Stickstoff in Milligramm: 

In 50 ccm Im Durchschnitt 

0.0298 
0.0213 
0.0340 
0.0383 
(5. Bestimmung verunglückt.) 

Stickstoff in Milligramm: 
In 100 ccm Pro Liter Im Durchschnitt 

Eontrollkolben Lösung A. 
0.2130 2.130 

0.1704 1.704 



> 



1.917 



In Abzug zu bringen wären demnach 1.948 mg N. 
Die nach Abbruch der Versuche gefundenen Stickstoff- 
mengen waren folgende: 

Stickstoff in Milligramm: 

Wirklicher 
N-Gehalt 



In 100 ccm 


Pro Liter 




Im Durchschnitt 




Kolben 3. 


Lösung A. 


4.4943 


44.943 


* 




4.5582 


45.582 






4.6221 


46.221 




45.582 


4.5582 


45.582 






4.5582 


45.582 


4 






Kolben 8. 


Lösung A. 


4.6647 


46.647 


* 




4.5582 


45.582 






4.6008 


46.008 




46.263 


4.6647 


46.647 






4.6434 


46.434 







43.634 



44.315 



Der Fehler ist bei dem arithmetischen Mittel 43.975, wie 
vorauszusehen war, ein sehr geringer, er beträgt: 

M = + 0.340 mg N. 
R = ±0.229 „ „ 

Zur besseren Übersicht seien hier die mit Traubenzucker, 
aber den gleichen Salzen versehenen Kolben herangezogen. Bei 
diesen war leider in beiden Fällen eine Verunreinigung ein- 
getreten. Da die beiden Kulturen nun denselben Fehler besitzen, 
so sind wir wenigstens in der Lage, die Stickstoffmengen fest- 
stellen zu können; dagegen ist es ausgeschlossen, dass wir die 
Befunde mit denen der Lösung A in Vergleich ziehen. 
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Kontrollkolben Lösung A 1# 
Stickstoff in Milligramm: 
In 100 com Pro Liter Im Durchschnitt 

0.2769 2.769 \ 

0.1704 1.704 / "*> 

Demnach in Abzug zu bringen 2.267 mg N. 





Stickstoff in Milligramm: 


In 100 ccm 


Pro Liter 


Im Durchschnitt 




Kolben 2. Lösung A 1 (verunreinigt). 


2.9820 


29.820 




2.9607 


29.607 




2.9607 


29.607 


29.820 


3.0246 


30.246 




2.9820 


29.820 






Kolben 9. Lösung A x (verunreinigt). 


3.5997 


35.997 




3.5571 


35.571 




3.5997 


35.997 


35.784 


3.5358 


35.358 




3.5997 


35.997 





Wirklicher 
N-Gehalt 



27.553 



33.517 



Der Fehler ist bei diesen beiden Kolben natürlich ent- 
sprechend höher, er beläuft sich auf: 

M = ±2.98 mg N. 



R = + 2.21 



»i 



»» 



Kontrollkolben Lösung B. 
Stickstoff in Milligramm: 
In 100 ccm Pro Liter Im Durchschnitt 

0.2556 2.556 

0.2983 2.983 



} 



2.769 



Das Impfmaterial besass 0.0308 mg, folglich muss in Abzug 
gebracht werden 2.800 mg. 

Der Stickstoffgehalt nach Abschluss des Versuches betrug: 

Stickstoff in Milligramm: 

Wirklicher 
N-Gehalt 



In 100 ccm 


Pro Liter 




Im Durchschnitt 




Kolben 1. 


Nährlösung B. 


4.6860 


46.860 


1 


4.5369 


45.369 




4.7712 


47.712 


► 46.817 


4.6860 


46.860 






4.7286 


47.286 







44.017 



Verarbeitung des atmosphärischen Stickstoffs durch Mikroorganismen. 191 

Stickstoff in Milligramm: 

In 100 ccm Pro Liter Im Durchschnitt ^^5?* 

Kolben 6. Nährlösung B. 

5.0694 50.694 

6.0907 50.907 

5.0268 50.268 

5.0907 50.907 

5.1120 51.120 






60.779 47.979 



Vorliegende Befunde sind ungefähr die gleichen, wie sie bei 
der Lösung A unter Zugabe des Mannit gefunden wurden, es 
ist also kein Unterschied zugunsten der verschiedenen Salze 
eingetreten. Das Mittel der Kolben der Lösung B lag bei 
46.398 mit dem Fehler M = + 1.581 und R = + 1.065. 

Was nun die Traubenzuckerkolben anbetrifft, so ver- 
hielten dieselben sich wie folgt: 

Stickstoff in Milligramm: 
In 100 ccm Pro Liter Im Durchschnitt 

Eontrollkolben Lösung B r 
0.1704 1.704 

0.2343 2.343 

Hierzu 0.0308 mg für das Impfmaterial, ergibt 2.054 mg. 
Die Stickstoffbefunde beliefen sich auf: 



Wirklicher 
N-Gehalt 



\ 2.023 





Stickstoff in 


Milligramm : 


In 100 ccm 


Pro Liter 


Im Durchschnitt 




Kolben 6. 


Lösung B la 


4.6647 


46.647 


1 


4.6369 


46.369 


1 


4.6369 


46.369 


} 46.136 


4.6647 


46.647 


1 


4.6647 


46.647 


j 




Kolben 12. 


Lösung B x . 


4.6647 


46.647 


' 




4.6682 


46.682 






4.6860. 


46.860 




46.619 


4.6860 


46.860 






4.6647 


46.647 


* 






M = + 0.291 mg N. 




R = + 0.19€ 


> » M 



44.082 



44.466 



Das arithmetische Mittel der mit Mannit versehenen Kolben 
war 46.398 (M = + 1.581), bei den mit Traubenzucker ver- 
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sehenen dagegen 44.278 mit dem Fehler M = + 0.291 und 
R = + 0.196. 

Die Differenzen zwischen beiden Versuchsreihen sind so 
minimale, dass von einem Begünstigen durch die eine oder andere 
Kohlenstoffquelle unmöglich gesprochen werden kann, wie bereits 
am Ende des Versuches III bemerkt wurde. 

Die noch in Frage kommende letzte Serie besitzt ausser 
dem Kaliumbiphosphat nur Calciumcarbonat, das, wie von allen 
Seiten betont wird, die stickstoffsammelnde Eigenschaft des 
Azotobacter in besonders günstigem Lichte hervortreten zu 
lassen geeignet ist. Die mit diesem Nährsubstrat gewonnenen 
Resultate sind nachstehende: 





Stickstoff 


in Milligramm: 




In 100 ccm 


Pro Liter 


Im Durchschnitt 






Lösung C. 


Kontrollkolben. 




0.2343 
0.1917 


2.343 
1.917 


\ 2.130 




Hierzu 0.0308 für das 


Impfmaterial, demnach in Abzug 


zu bringen: 2.161 


mg. 






In 100 ccm 


Stickstoff : 
Pro Liter 
Kolben 4 


in Milligramm: 

Im Durchschnitt 
. Lösung C. 


Wirklicher 
N-Gehalt 


6.7947 


67.947 


' 






6.7734 


67.734 








6.7308 


67.308 


67.734 


65.573 


6.7947 


67.947 


f 




6.7734 


67.734 


J 






Kolben 7 


. Lösung C. 




7.6680 


76.680 


, 






7.6254 


76.264 








7.6828 


75.828 


76.339 


74.178 


7.6467 


76.467 






7.6467 


76.467 









Ziehen wir das Facit zwischen Lösung A, B und C, so 
fällt dieses entschieden zugunsten der letzten Serie aus, denn 
diese Befunde weichen ganz erheblich von den bisherigen 
ab; der Kalk hat also jedenfalls bei Anwesenheit von Mannit 
eine anregende, vielleicht eine Reizwirkung auf den Azotobacter 
ausgeübt. Das Mittel der beiden Stickstoffernten betrug 69.875 
und der Fehler M — + 4.302, R — ± 2.899 mg. 
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Demgegenüber Hessen die Kolben mit Tranbenzucker folgende 
Werte erkennen: 

Stickstoff in Milligramm : 
In 100 ccm Pro Liter Im Durchschnitt 

Losung C r 
0.2130 2.130 

0.1917 1.917 



\ 2.023 



In Abzog zu bringen 2.023, plus Impfmaterial 0.0308, also 
2.054 mg. 

Die geimpften Kolben ergaben: 

Stickstoff in Milligramm: 

Wirklicher 
N-Qehalt 



In 100 ccm 


Pro Liter 


Im Durchschnitt 




Kolben 10. Losung C x . 


3.7914 


87.914 ) 


I 


3.7062 


37.062 




38127 


88.127 


37.701 


3.7914 


37.914 




3.7488 


37.488 






Kolben 11. L 


löstutg C,. 


4.2600 


42.600 1 


1 


4.3462 


43.452 | 




4.3026 


43.026 


. 43.409 


4.4517 


44.517 




4.3452 


43.462 





85.647 



41.345 



Im Mittel war 88.496 mg Stickstoff vorhanden, welches 
die Fehler M — + 2.849 nnd R — + 1.920 mg trug. Es ist hier 
wohl kaum ein Zweifel möglich, dass der Kalk bei Trauben- 
zucker nicht die gleiche günstige Rolle spielte, wie wir es bei 
dem Mannit gesehen haben, wenn man überhaupt ans den 2 Ver- 
suchen einen Schluss ziehen darf. 

Weiterhin geht aber auch deutlich aus der letzten Versuchs- 
reihe hervor, dass der Fehler bei der geringen Kolbenzahl 
natürlich viel höher ist als bei einer umfangreicheren Versuchs- 
anordnung, dass also eine Schlussfolgerung aus zwei, wenn auch 
ähnlichen Kulturergebnissen immerhin eine gewagte Sache bleibt, 
da bei mehreren Kolben ein deutlicher Ausschlag nach oben oder 
unten erst ersichtlich ist. Es dürfte daher ratsamer scheinen, 
stets eine grössere Anzahl von Kulturkolben zu wählen, um den 
Versuchsfehler einmal nach Möglichkeit zu verringern, anderer- 
seits, um vor etwaigen Trugschlüssen gesichert zu sein. 

Vtttnchft-Statlonen. LXIII. 13 
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Thiele; 



Bekapitulieren wir die gefundenen Resultate, so erhalten wir: 



Versuch 



n 



n 



Durchlüftungs 


Gesamt- 


Mittlerer ' 


Wahrscheinli« 


dauer 


durchschnitt 


Fehler 


keitsfehler 


Tage 


mg 


mg 


mg 


34 


27.676 


+ 0.615 


+ 0.347 


50 


28.344 


+ 0.428 


+ 0.288 


\ ftft f 46.206 
/ *° \ 22.869 


+ 1.724 
+ 1.134 


+ 1.162 
+ 0.764 


* 


< 43.975 


+ 0.340 


+ 0.229 






30.535 


+ 2.982 


+ 2.005 




^ *^a* 


46.398 


+ 1.581 


+ 1.065 




> 125 < 


44.273 


+ 0.291 


+ 0.196 






69.875 


+ 4.302 


+ 2.899 


4 




38.496 


+ 2.849 


+ 1.920 



I 

II 

III. Mannit . . 
Traubenzucker 

IV. Lösung A . 

„ B . 

C . 

c, . 

Es ist auffällig, dass trotz der Länge der Zeit des Ver- 
suches IV die Stickstoffmenge eine verhältnismässig geringe ist. 
Der Grund hierfür kann einmal in der bereits erwähnten Aktivität 
des Azotobacter liegen; weiterhin dürfte aber wohl der Ernährung 
ein grosser Einfluss auf die Assimilationsfähigkeit zuzuschreiben 
sein, wenigstens ist dieses nach den Ergebnissen mit Lösung C 
nicht unwahrscheinlich; schliesslich scheint auch die zwischen 
20 — 25° C. schwankende Temperatur störend eingewirkt zu haben, 
da bei 30° C. ohne Durchlüftung höhere Werte erzielt wurden. 
Von einer proportionalen Stickstoffzunahme ist, wie bereits erörtert, 
absolut nichts, festzustellen; diese wird sich jedenfalls wohl nach 
den vorhandenen Energiequellen richten, auch nach der Anwesen- 
heit der anorganischen Salze und den herrschenden Wärmegraden. 
Es würde daher sehr gewagt sein, wollte man aus den bisher 
im Laboratorium gefundenen Ergebnissen, die wir doch kaum 
einheitlich nennen dürfen, weitgehende Schlussfolgerungen für die 
Praxis bezw. für das Verhalten des Azotobacter im Boden ziehen. 



b) Au! festen Nährböden. 

In den vorstehenden Erörterungen wurde bereits mehrfach 
auf das Wachstum des Azotobacter auf festen Substraten hin- 
gewiesen, und es erübrigt sich daher, die Isoliermethode noch- 
mals zu besprechen. Im allgemeinen fand die Kultur auf dem 
sog. Azotobacteragar nach Beijebenck statt; doch wurden 
die verschiedenen Stämme, deren Bezeichnung die fortlaufenden 
Buchstaben a, b, c, d etc. trägt, auf eine ganze Anzahl weiterer 
Nährböden geimpft. Zunächst möchte ich einmal die Erfahrungen, 
welche ich mit dem Azotobacteragar machte, da dieselben manche 
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interessante Einzelheiten erkennen Hessen, ausführlicher schildern, 
selbst auf die Gefahr hin, in Widerspruch mit bereits bestehenden 
bezw. beschriebenen Angaben zu stehen. Heinze teilt uns in 
den angeführten Fragmenten (1. c.) u. a. mit, dass die Vegetation 
der Azotobacterstämme von verschiedenen Umständen abhängig 
sei, so von der Herkunft des lmpfmateriales, des Alters, des 
Entwicklungsstadiums etc. Auch ich bin zum Teil zu derselben 
Ansicht gelangt, aber wenn wir derartige Klauseln einführen, 
so verschanzen wir uns hinter einen Wall von Theorien, die 
jeden Einwand fruchtlos erscheinen lassen. Heinze hat wohl 
recht, wenn er derartige Einschränkungen gibt, denn es geht 
daraus hervor, dass er dieselben teilweise völlig entgegengesetzten 
Kesultate erhalten haben muss, die auch ich gefunden habe, und 
die uns zur Genüge erkennen lassen, dass unsere Befunde 
über den Azotobacter recht oft zufälliger Natur sind, 
dass es demnach noch sehr viel Arbeit kosten wird, ehe 
wir uns eine endgültige Klarheit über unsern Organismus 
verschafft haben werden. Im grossen und ganzen trieb der 
Bacillus molestus (nov. spec.) sehr häufig sein tückisches Spiel 
mit den Kulturen und vernichtete oft die erwarteten Hoffnungen. 
Die Entwicklung des Stickstoffsammlers auf dem Azotobacteragar 
war meist mit dem Auftreten der schwarzbraunen charakteristischen 
Färbung auf den schrägen Flächen verknüpft; es kam aber auch 
vor, dass sich Variationen vorfanden, so erhielt ich u. a. ein 
hellbraunrotes, fast fuchsiges Kolorit auf der Agarschicht. Die 
hängenden Tropfen derartiger Röhrchen beherbergten Gebilde, 
welche täuschende Ähnlichkeit mit Sporangien hatten. Das 
Innere der ziemlich grossen Kugeln zeigte stark körnigen, fast 
regelmässig abgeteilten Inhalt, der äussere Rand war mit kleinen 
Erhöhungen etwa stachelartig besetzt. Schon glaubte ich, da 
viele derartige Gebilde in dem hängenden Tropfen auftraten, 
die von Heinze kurz erwähnten Sporangien vor mir zu haben. 
.Zur Beobachtung blieben diese Körper mehrere Stunden im heiz- 
baren Objekttisch, um eine eventuelle Veränderung konstatieren 
zu können. Eine solche trat denn auch nach ca. 70 Minuten 
auf; der gesamte Inhalt bauschte das „Sporangium" an einer 
Seite auf und schliesslich entstand daraus eine Amöbe. Es waren 
also die gefundenen „Sporangien" Amöbenzysten, die ich oftmals 
beobachten konnte. Die Amöbe scheint mit dem Azotobacter in 
Symbiose zu stehen, denn auf Platten mit Azotobacteragar habe 

13* 
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ich sie nicht züchten können, da sie ohne den Azotobacter auf 
stickstofffreien Nährböden nicht gedeiht. Dagegen gelang ihre 
farblose Reinkultur sehr gut auf Lupinenextraktagar. 

Ist Bacillus molestus in grosser Zahl in den Azotobacter- 
kulturen vorhanden, so nimmt die schräge Fläche, die anfangs 
hell schokoladenfarbig ist, einen gelblich-grauen Ton an. Auch 
traten häufig andere Farbennuancen auf, die aber in der Mehr- 
zahl eine Verunreinigung, die bei den grossen Azotobacterzellen 
leicht übersehen werden kann, anzeigten, obwohl ja auch Fälle 
vorliegen, wo bei dem eigentlichen Azotobacterwachstum kleine 
Farbenabänderungen vorkamen, aber ich konnte weder grüne 
noch weisse oder völlig gelbe finden. Jedenfalls spielt bei der 
Pigmentbildung neben der Reaktion des Substrates dessen 
Konstitution eine grosse Bolle. Nicht selten ereignete es sich, 
dass bei mehrfacher Übertragung von einer Kultur auf mehrere 
andere Röhrchen desselben Nährbodens entweder bei einer oder 
mitunter auch bei allen die Pigmentbildung unterblieb. 

von Freudenreich (1. c.) erhielt auf gewöhnlicher Nähr- 
gelatine spärliches Wachstum, ebenso auf Fleischwasseragar; 
demgegenüber war es mir nicht möglich, auf den genannten 
Stoffen eine Azotobactervegetation zu erzielen, wenn ich den 
Stamm d ausnehme, der eine auffallende Abweichung von den 
übrigen zur Schau trug und dessen Entwicklung etwa den 
Beobachtungen von von Freudenreich gleichkam; er zeigte auf 
Fleisch ex traktagar eine verhältnismässig gute Ausbreitung,, 
dagegen nicht auf Fleischwasserpeptonagar. Diese Aus- 
nahme hat aber natürlich keine Geltung, da die Mehrzahl der 
Stämme negative Resultate zeitigte. In Bouillon tritt keine 
Vermehrung ein, auch von Freudenreich hat diese Erfahrung 
gemacht, und er ist der Ansicht, dass bouillonsterile Kulturen 
Reinkulturen seien. Auch Gerlach und Vogel stehen auf 
diesem Standpunkt. Leider hatte ich öfter Gelegenheit, mich 
von dem Gegenteil zu überzeugen, und kann daher nicht der 
Auffassung beipflichten, dass bouillonsteril gleichbedeutend mit 
steril ist, denn es gibt eine grosse Anzahl von Bodenbakterien,, 
welche „bouillonsteril" sind. Von 50 aus dem hiesigen Boden 
isolierten Arten waren 21 bouil Ion steril. 

Auch auf Traubenzuckergelatine blieb bis auf Stamm d 
das Wachstum aus. Auf ausgelaugtem Agar ohne Nährstoffzusatz, 
bildeten die Azotobacterstämme einen kaum sichtbaren, Schleier- 
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artigen Belag, wie er für das Kokkenwachstum charakteristisch 
ist. Auf Erdextraktagar und -gelatine bildet der Azotobacter 
auffallend schöne grosse Zellen, während in der Bodenextrakt- 
lösung die paketförmige Entwicklung, also die Sarcinaform, in 
sehr schönen Exemplaren vorherrschend war. Dabei bildet sich 
am Boden des Reagenzglases eine dicke, flockige, braune Masse, 
die nach quirlartiger Drehung des Glases zwischen den Händen 
in der ganzen Flüssigkeit fein verteilt ist Auf Azotobacter- 
agar nach Vogel ist das Wachstum gut und deutlich. Auf 
einem Agar, der ausser Kaliumbiphosphat noch Calcium- 
carbonat enthielt, ist die Entwicklung sehr gut. Auf Pepton- 
wasseragar war das Verhalten höchst eigenartig (5% Pepton). 
Stamm a, b, e, f zeigten nach 8 Tagen makroskopisch keine 
Entwicklung; im hängenden Tropfen waren einige grosse Azoto- 
bacterzellen vorhanden, doch war die Mehrzahl deformiert. 
Stamm c und d machten insofern eine Ausnahme, als sie einen 
schwachen, schleierartigen Überzug erkennen Hessen, der aus 
grossen Zellen und Sarcinaformen bestand. Auf einem anderen 
Agar, der Kaliumbiphosphat 1 g, Pepton 0,5 g, Mannit 15 g 
und Wasser 1000 ccm enthielt, trat gutes Wachstum ein, auch 
wenn die Reaktion schwach sauer war. (Durch Zitronensäure 
hergestellt.) Der Belag war hell schokoladenfarbig. Wurde Pepton 
gegen 0.25 g Asparagin vertauscht, so wurden die gleichen 
Beobachtungen gemacht. Auf Vicia Faba-Extraktagar war 
kein Fortkommen zu konstatieren, dagegen traten auf Lupinen - 
extraktagar sehr grosse Zellen sowie ausgeprägte Paketformen 
auf; in alten Kulturen war auch der schwarze Farbstoff vor- 
handen, doch dauerte es meist 4 — 5 Wochen, ehe er zu sehen war. 
Was nun die Stickstoffmenge anbetrifft, bei welcher der 
Azotobacter seine Tätigkeit und sein Wachstum einstellt, so 
kommt es darauf an, ob das Kulturmedium fest oder flüssig ist. 
Bei flussigen Nährböden fand ich bei 5 mg Stickstoffgehalt bei 
Gegenwart von Kaliumbiphosphat und Mannit oder Trauben- 
zucker keine Stickstoffvermehrung, bei Zusatz von Calcium- 
carbonat und Mannit trat eine Zunahme von 10 mg in zwei 
Fällen ein, in zwei weiteren unterblieb eine Anreicherung. War 
statt Mannit Traubenzucker zugegen, so war nach 4 Wochen 
die gleiche Menge Stickstoff vorhanden. In der Bodenlösung bei 
1 mg Stickstoff zeigte sich, wie schon erwähnt, eine kräftige 
Entwicklung. Auf dem festen Nährsubstrat ist Azotobacter 
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weniger empfindlich; er verträgt immerhin, jedoch nur ausnahms- 
weise, 6 mg Stickstoff in hundert Teilen desselben, es erscheint 
dann in der Mehrzahl der Kulturen eine Degeneration der Zellen. 

Diese Betrachtungen legen klar, dass das kulturelle Ver- 
halten von diversen Zufälligkeiten abhängig ist Die erwähnten 
Beispiele könnten noch um viele vermehrt werden, doch ist es 
nötig, erst durch eingehendere Studien, die allerdings noch längere 
Zeit in Anspruch nehmen werden, einen genaueren Einblick in 
das Leben dieses komplizierten Organismus zu erhalten. 

Das Gleiche gilt von der Elimination von Kali- und Natron- 
salzen. In kalifreien Jenaer Reagenzgläsern wurden Lösungen 
von Wasser, Mannit und Calciumkarbonat mit Azotobacter ge- 
impft, wobei nur Stamm d wieder einige Entwicklung flocken- 
artiger Natur zeigte, die übrigen wuchsen nicht. Auch hier 
müssen noch umfassendere Versuche angestellt werden, um die 
künstliche Kultur des Azotobacter ohne Kali bezw. Natron zu 
beleuchten. 

III. Das Vorkommen des Azotobacter in verschiedenen 
Bodenarten nnd seine Kultur im sterilen Boden. 

Weit wichtiger als die bisher betrachteten Momente sind 
die Studien über das Vorkommen unseres Organismus im Boden 
verschiedener Herkunft und Tiefe, sowie seine Kultur und damit 
die Fixierung des Stickstoffs im Boden selbst, denn nur Resultate 
in diesem Sinne können den vollgültigen Beweis liefern, dass 
wir in dem Azotobacter und den ähnlichen Organismen die 
Lebewesen zu suchen haben, die den Boden an Stickstoff be- 

4 

reichern. Um seine Gegenwart im Erdreich nachweisen zu 
können, wurden zunächst die Parzellen des hiesigen Versuchs- 
feldes einer eingehenden Prüfung unterzogen, deren Ergebnis 
war, dass auf sämtlichen Feldstücken der Azotobacter noch in 
50, z. T. auch 60 cm Tiefe gefunden werden konnte. Die 
Proben wurden mit dem FEÄNKELSchen Erdbohrer ausgehoben, 
und zwar so, dass pro Ar eine Bohrung stattfand. Auch die 
aus der Nähe Breslaus stammenden Böden enthielten den Azo- 
tobacter. Weiterhin hatte ich Gelegenheit, Proben in der 
Provinz Schlesien und im Riesengebirge zu sammeln. Dabei 
wurde in der Weise verfahren, dass in Pulvergläsern, die im 
Laboratorium mit Sublimat und Alkohol sterilisiert waren und 
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in denen vorher noch kein Erdboden aufbewahrt worden war 
die jeweilige Probe untergebracht wurde. Der stählerne Hand- 
spaten wurde nach jedem Gebrauch ausgeglüht, so dass also die 
Entnahme unter allen Eautelen erfolgte und somit eine eventuelle 
Übertragung durch Spaten oder Gefltsse ausgeschlossen erscheinen 
muss. Als Anreicherungslösung wurde benutzt: 

Wasser 1000 ccm. 

Kaliumbiphosphat ... 0.5 g. 

Calciumcarbonat ... 0.5 „ 

Mannit 15.0 „ 

Als Resultat ergab sich folgendes: 

Brückenberg: Kartoffelland in ca. 831 m Höhe. Nach 
2 Tagen trat lebhafte Gärung ein, Azotobacter war vorhanden; 
der gleiche Befund wurde bei einem Wiesenboden in der Nähe 
des Forsthauses gemacht, auch war der Organismus in einem 
zutage tretenden Untergrund in ca. 840 m Höhe nachweisbar. 
In der Umgegend der genannten Orte wurde von verschiedenen 
Schonungen der Boden geprüft, und zwar: 

Schonung 1890 ca. 830 m, 

„ 1892 bei der Brotbande (820 m), 
„ 1896 ca. 840 m. 

In allen drei Lösungen trat eine starke Gasbildung auf; 
Azotobacter zeigte sich aber erst nach 5 Tagen, und zwar in 
sehr wenigen Exemplaren. 

Aus einem dichten Waldbestande in der Nähe Brückenbergs 
erzeugte die Bodenprobe ebenfalls kräftige Schaumbildung. In 
der Lösung Hessen sich wohl azotobacterähnliche Formen er- 
kennen, es trat aber weder eine Färbung der Decke ein, noch 
war auf Ausstrichen und Platten eine echte Azotobacterkolonie 
zu finden. 

Forstbauden: ca. 950 m Höhe. In einer, dicht das 
Substrat abschliessenden Decke zeigte sich Azotobacter. 

Grenzbauden: 1050 m Höhe. Mit einem steinigen Kartoffel- 
boden angesetzt, geriet die Azotobacterlösung in lebhafte Gärung, 
welche schon nach 4 Tagen einen starken, buttersäureähnlichen 
Geruch verbreitete. Azotobacter konnte mit Sicherheit nicht 
konstatiert werden, doch enthielt das Häutchen zahlreiche grosse, 
azotobacterähnliche Diplokokken, die aber erst nach der Butter- 
säurebildung auftraten und sich weder auf Mannitagar, noch auf 
Glykoseagar kultivieren Hessen. 
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Holzgrenze: Beginn der Knieholzregion ca. 1200 m. Es 
kam nur eine schwache Gasbildung zustande. Äzotobacter Hess 
sich nicht finden. 

Hampelbaude: 1258 m. Der der Lösung einverleibte 
Wiesenboden bot im wesentlichen dasselbe Bild, wie wir es durch 
die Probe von den Grenzbauden kennen gelernt haben. 

Wiesenbaude: 1400 m. Der Boden entstammte einer 
moorigen Wiese. Das Substrat bot einen grossen Reichtum, 
namentlich an Clostridien ähnlichen Formen, ebenso machten 
sich azotobacterähnliche Organismen bemerkbar, es fehlte jedoch 
die typische Form. 

Prinz Heinrichbaude: 1410 m. Der Boden war stark 
moorig. Die Lösung wies meist grosse Stäbchen auf, die Platten 
zeigten kurze Diplobazillen, Äzotobacter selbst war nicht zu finden. 

Letzte Enieholzregion: ca. 1490 m (Vegetationsgrenze). 
Die eingetretene Gärung war sehr gering, es waren azotobacter- 
ähnliche Zellen vorhanden. Die Platten zeigten grosse, farblose, 
nasse Kolonien, welche kleine, in Azotobacterform auftretende 
Organismen enthielten; die typische Form war dagegen nicht 
sichtbar. 

Ferner gelangte Meeresboden, der in Norderney ent- 
nommen war, zur Untersuchung, und zwar Sand der bewachsenen 
und der unbewachsenen Düne, ferner Meeressand nach eben 
eingetretener Ebbe. Aus allen Proben wurden gute Kulturen 
gewonnen, aber auch erst nach Entfernung des Bacillus 
molestus. 1 ) 

Weiterhin fand ich im Sommer 1904 auf dem Hochstein 
(1058 m) eine Bodenneubildung in einer Felsenspalte, die noch 
deutliches Flechtenwachstum, aber daneben auch eben beginnende 
Moosvegetation erkennen liess. Da man vielfach angedeutet hat, 
dass gerade bei der Entstehung des Bodens der Äzotobacter 
eine Rolle zu spielen berufen sein würde, so schien mir dieser 
jungfräuliche Boden wertvolles Untersuchungsmaterial zu sein. 
Die Lösung überzog sich schon nach 2 Tagen mit einer dichten 
Pilzdecke und man gewahrte nur eine kleine Stäbchenform 
neben einer ausgiebigen Schimmelpilzflora. Äzotobacter war 
nicht aufzufinden. Es sind weitere Untersuchungen mit diesem 
Erstlingsboden vorgesehen, und es ist nicht unmöglich, dass 



*) Vergl. Befände von Bsusbihok, Khutbbb u. a. 
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später eine Azotobacteransiedelung stattfindet; auch wurde eine 
Stelle mit Azotobacter geimpft. 

Aber der Kardinalpunkt der gesamten Azotobacterforschung 
liegt nicht in dem Beweise des Vorkommens in verschiedenen 
Böden und Tiefen, sondern in der Prüfung des Verhaltens und 
der Funktion des Organismus im Ackerboden. Dabei muss noch 
besonders betont werden, dass diese Untersuchung zu den 
schwierigsten Aufgaben gehört, welche die Bakteriologie zu 
lösen hat, um so mehr, da uns jede Methode für derartige Ver- 
suche ein Stich lässt, weiterhin, dass der nicht sterilisierte Boden 
Prozessen Vorschub leisten kann, deren störende Einflüsse das 
Resultat beeinträchtigen, und endlich, dass sterilisierter Boden 
durch sein Verweilen im Dampf derartig verändert wird, dass 
er vieler Eigenschaften verlustig geht, welche der normale Erd- 
boden besitzt. 

Trotz alledem müssen wir entweder den Acker-, Wiesen- 
oder Waldboden im unveränderten Zustande benutzen, oder aber 
es muss unsere grösste Sorge sein, uns ein Äquivalent zu ver- 
schaffen, dessen Verwertung uns gestattet, die gefundenen Er- 
gebnisse auf das Ackerland zu übertragen. Schon Knop 1 ) und 
nach ihm viele andere haben sich mit dieser Frage beschäftigt, 
ohne aber zu einem endgültigen Ergebnis gelangt zu sein. Auch 
ich habe mich eingehend mit diesem Gegenstand befasst, ohne 
ein befriedigendes Resultat gewonnen zu haben. 

Wir können mit gutem Gewissen den Azotobacter doch nur 
dann für die Stickstoffsammlung im Boden verantwortlich machen, 
wenn wir einen vollgültigen Beweis für seine Tätigkeit erbracht 
haben, ebenso wie wir nur das Bakterium als „pathogen u be- 
zeichnen, von dem wir wissen, dass es eine Krankheit hervorbringt. 
Und soll es für eine spezifische Infektion verantwortlich ge- 
macht werden, so fordern wir, dass es, in Reinkultur in den Tier- 
körper übertragen, die gleichen Krankheitserscheinungen hervor- 
ruft, welche wir in einem speziellen Krankheitsbilde zu beobachten 
Gelegenheit hatten. Welches Beweismateriales bedienen wir uns 
nun bei den viel komplizierter liegenden physiologischen Prozessen 
im Boden? Beim Azotobacter doch bisher nur des Laboratoriums- 
versuches in künstlichen Nährlösungen! Ist es aber nicht doppelt 



x ) Künstlicher Boden zu Vegetationsverarucben; Die landw. Versuchs- 
stationen Bd. VII, 1865, S. 341. 



202 Thdslb: 

notwendig, uns eines exakten Beweises bei der Erklärung der 
vitalen Kombinationen, die sich im Boden auslösen, zu be- 
dienen? Und ist dieses nicht um so mehr erforderlich, wenn 
wir die im Laboratorium gemachten Beobachtungen in die Reihen 
der ohnedies schon skeptischen Praktiker übergeben? Es ist 
daher wohl die Forderung berechtigt, dass eine viel grössere 
Vorsicht bei dem Studium der Vorgänge geboten ist, die sich 
im Mutterschoss der Erde abspielen, und dass wir bei der Lösung 
eines physiologischen Rätsels vor allem den unbekannten Faktor 
„Boden" in Rücksicht zu ziehen haben! Was nützt uns das 
Dach des Hauses, wenn die Fundamente fehlen? Unsere erste 
Sorge muss doch vor allem sein, die Grundmauern aufzubauen, 
auf denen wir unsere Gebäude errichten können! 

Welche Kardinalregeln sollen wir nun aufstellen, um uns 
von der Tätigkeit eines Organismus zu überzeugen? 

1. In jedem Falle, in welchem wir die gleiche Erscheinung 
beobachten, muss ein bestimmter Organismus in vor- 
herrschender Zahl gegenwärtig sein. 

2. Er muss in Reinkultur im Boden unter natürlichen Ver- 
hältnissen bezw. in einem dem Kulturboden vergleichbaren 
Medium dieselben Prozesse, die wir von ihm erwarten, oder 
für die wir ihn verantwortlich machen, hervorrufen. 

Nur wenn ein Bakterium diesen Ansprüchen genügt, wird 
es als der wirkliche Urheber eines physiologischen Prozesse» 
angesehen werden können. 

Wie verhält sich nun der Azotobacter gegenüber diesen 
Forderungen? 

1. In jedem Falle, wo wir die Stickstoffzunahme in „künst- 
lichen" Nährböden beobachteten, war Azotobacter vorhanden! 
Wir wollen uns einmal mit der Feststellung dieser absolut 
nicht einwandfreien Beweisführung zufrieden geben. 

2. Liegt eine unanfechtbare Erörterung darüber, dass der 
Organismus im Boden selbst oder in einem vergleichbaren 
Medium die Eigenschaft, Stickstoff zu sammeln, bestätigt hat, 
vor? Bisher ist nicht ein einziger Beweis erbracht, 
denn die von Geblach und Vogel (1. c.) in dieser Beziehung 
ausgeführten Versuche ergaben ein negatives Resultat. 

Um nun den Azotobacter nach dieser Richtung zu prüfen, 
wurden hierselbst zunächst Gefäss- Versuche mit sterilem, weiter- 
hin unbehandeltem und endlich künstlichem Boden angestellt 
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Um den Boden zu sterilisieren, wurde in der Weise verfahren, 
dass durch Sonnenbestrahlung lufttrocken gemachter Boden in 
dem Autoklaven bei 120° 6 Stunden gehalten und alsdann in 
keimfreie Kolben gefüllt wurde. Sobald die Gefasse mit 50 g 
beschickt waren, standen sie noch 8 Tage lang je 1 Stunde im 
strömenden Dampf. Die Sterilität wurde geprüft in: 

1. Bonillon, 6. gewöhnlicher Gelatine, 

2. Bodenbakterienlösung, 7. gewöhnlichem Agar, 

3. Peptonlösung, 8. Peptonwasseragar, 

4. Azotobacterlösung, 9. Bodenbakterienagar, 

5. Giltaylösung, 10. Lupinen extraktagar. 

Nur wenn sämtliche Reagenzgläser und Platten kein Wachs- 
tum zeigten, wurde der Boden weiter benutzt. Sobald er sich 
nicht als einwandfrei erwies, wurde die Sterilisation 6 Tage 
fortgesetzt und der Prozess so lange wiederholt, bis sämtliche 
Lösungen keimfrei blieben. Dass ein derartig gemassregelter 
Boden ein ganz anderes Material geworden ist, als er vor Beginn 
dieser Prozedur war, ist bereits bemerkt und wurde schon von 
vielen Seiten, in neuester Zeit besonders von Schulze 1 ) ein- 
gehend bearbeitet. Besonders der Stickstoffgehalt eines sterili- 
sierten Bodens ist bedeutend höher als der eines unbehandelten. 
Wie vorauszusehen war, konnte auf diese Weise nur ein nega- 
tives Resultat gewonnen werden. Die Kolben wurden mit je 
10 ccm der Aufschwemmung einer Massenkultur des Azo tob acter 
infiziert und darauf sowohl bei 30 ° C. als auch bei Zimmer- 
temperatur belassen; ferner fanden einige im Eisschrank und 
im Boden Aufstellung. 

Von 4 zu 4 Wochen wurden 5 Kolben entfernt und der 
Stickstoffgehalt auf die Weise bestimmt, dass das Gesamtmaterial 
(50 g) zur Verbrennung benutzt wurde. Weiterhin wurde der 
Inhalt des Kolbens in einen eisernen Erlenmeyer gespült und 
in diesem destilliert. 2 ) In keinem einzigen Falle konnte eine 
ausserhalb der Fehlergrenze liegende Stickstoffzunahme gefunden 



*) C. Schulze, Einige Beobachtungen über Bodensterilisation auf die 
Entwicklung der Pflanzen; Jahresbericht der Vereinigung der Vertreter der 
angewandten Botanik Jahrg. I, 1903, S. 36 ff. 

e ) Die genaueren Angaben über Verbrennung und Destillation sind in 
der Arbeit — R. Thiblb, Über die Schwierigkeit, vermittelst der KjELDAHLschen 
Methode eine geringe Stickstoffschwankung im Ackerboden festzustellen — 
angegeben ; Mitteilungen der landw. Institute der Universität Breslau Bd. III, 
1905, S. 168. 
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werden. Aber, wie schon betont, der Befand ist nicht mass- 
gebend, steriler Boden ist für derartige Versuche völlig untauglich. 
Es wurden daher weitere Versachsreihen mit gewöhnlicher 
Ackererde unter möglichst natürlichen Bedingungen angesetzt. 
Zu diesem Zwecke wurde von einer Parzelle des Versuchsfeldes 
(Brachewirtschaft von CABOv-Ellenbach) nach Möglichkeit eine 
Boden durchschnittsprobe entnommen. 1 ) Der Boden wurde un- 
verzüglich in Ejeldahlkolben von 500 ccm gefüllt, und zwar zu 
je 50 g. Von den 40 Eolben wurden 10 zur sofortigen Ver- 
brennung benutzt, 10 unbehandelt gelassen, 10 mit Azotobacter 
geimpft und 10 mit je 5 Senfkörnern beschickt Der Verschluss 
dieser Eolben bestand aus je einem 2 mal durchbohrten Gummi- 
stopfen, durch dessen Öffnungen zwei Rohre geführt waren, wie 
sie uns aus dem Durchlüftungsversuch mit Flüssigkeiten bekannt 
sind. Als Vorlagekolben dienten kleine Erlenmeyer mit Schwefel- 
säure (250 ccm); unter sich waren die Gefässe durch sterile 
Schläuche verbunden. Sämtliche Eolben wurden in mit Sand 
gefüllte, ausgeschachtete Frühbeetkästen eingelassen und mit 
Fenstern, welche mit Schattenvorrichtungen versehen waren, 
bedeckt. Um die Durchlüftung zu ermöglichen, wurde eine 
improvisierte Wasserleitung derart hergestellt, dass auf einem 
2.50 m hohen Gerüst eine Wassertonne, welche durch ein Blech- 
rohr mit angelötetem Wasserleitungshahn mit der Luftpumpe in 
Verbindung stand, Platz fand. Sobald die ersten Serien Auf- 
stellung gefunden hatten, wurden weitere mit Erdboden aus 
25 cm Tiefe in gleicher Weise in Angriff genommen, so dass, 
da jeder Versuch doppelt ausgeführt war, im ganzen 120 Ejeldahl- 
kolben zur Verwendung gelangten. Die Aufstellung war Anfang 
April beendigt, worauf die Durchlüftungsperiode begann, welche 
bis zum Oktober dauerte. Auch dieser Versuch verlief völlig 
negativ, d. h. es war keine Stickstoffzunahme nachweisbar. Es 
wurde nichtsdestoweniger beschlossen, den Versuch, unter Ver- 
wendung der im Jahre 1903 gesammelten Erfahrungen, im Früh- 
jahr 1904 zu wiederholen. Es traten bei den neuen, im grossen 
und ganzen gleich behandelten Eolbenserien kleine Abweichungen 
in der Versuchsanordnung auf, insofern, als es sich als notwendig 
herausgestellt hatte, dass der Boden ab und zu einer Anfeuchtung 
bedurfte. Ein Öffnen der Eolben musste unter allen Umständen 



*) Vergl. Probenahme im folgenden Abschnitt. 
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vermieden werden, da sonst die Möglichkeit einer störenden 
Luftzufuhr eintrat. Es gelang aber, wenngleich durch eine 
Komplikation der Aufstellung, diese Unzulänglichkeit zu be- 
seitigen. Selbstverständlich fand sofort die gesamte, für den 
Sommer notwendige sterile Wassermenge Platz. 

Die Versuchsserien gelangten im Sommer 1904 in einem 
grossen, mit wasserdichter Plane bedeckten Zelt in geräumigen 
Sandkästen zur Aufstellung, in welchen ausserdem mit Luft ge- 
füllte Zylinder mit Thermometer zur Temperaturfeststellung ein- 
gelassen waren. Folgende Fig. 6, welche die Anordnung der 
Kolben, von oben gesehen, veranschaulicht, möge klarlegen, dass 
ohne Öffnung der Kolben eine Bewässerung stattfinden konnte. 




'pumpe* 



Flg. 6. 

I bezeichnet die an der Luftpumpe befindliche Saugflasche, 
1, 2, 3, 4, 5, 6 sind die mit je 250 ccm Schwefelsäure gefällten 
und mit doppelt durchbohrten Gummistopfen versehenen Erlen- 
meyer, A, B, C, D, E, F die mit Boden versehenen Kjeldahl- 
koben, A lf B t , C l9 D lf E 1? F t die dazugehörigen Wassergefasse, 
H und Na die mit Schwefelsäure und Natronlauge gefüllten, zur 
Reinigung der Luft notwendigen Kolben. Diese letzteren wurden 
alle 8 Tage erneuert, a, b, c, d, e, £ g geben die Stellung der 
Hartgummihähne, welche die Schwefelsäurevorlagen und Kultur- 
kolben trennten, an, a l9 b x , c x , d lf e l9 f x die, welche zwischen den 
Kultur- und Wasserkolben angebracht waren. Sämtliche Hart- 
gummihähne waren mittelst Luftpumpe auf ihre Dichtigkeit ge- 
prüft. Sobald nun a — g geöffnet waren, fand die Durchlüftung 
statt. Sollte steriles Wasser zugeführt werden, so wurde g ge- 
schlossen und g t geöffnet, darauf f t ; das Wasser stieg nun in 
dem dem Kulturkolben zugekehrten langen Schenkel auf und 
befeuchtete den Erdboden. Sodann wurden f t und f geschlossen 
und ei| geöffnet, hierauf ^ und e geschlossen, während d x geöffnet 
wurde etc., bis alle Kolben bewässert waren. Nach dieser wieder- 
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holten Manipulation folgte von neuem die beschriebene Durch- 
lüftung. 

Alle baulichen Einrichtungen und die ungehinderte Aus- 
fuhrung aller dieser Versuche verdanke ich dem liebenswürdigen 
Entgegenkommen des Herrn Prof. von Rümker; ich erfülle 
daher eine angenehme Pflicht, wenn ich auch an dieser Stelle 
Herrn Prof. von Rümkee meinen verbindlichsten Dank ausdrücke. 

Auch bei Beginn des Versuches im Jahre 1904 hegte ich 
keine grossen Hoffnungen auf ein positives Resultat, und zwar 
aus folgenden Gründen: 

1. Der Stickstoffgehalt des hiesigen Ackerbodens beträgt im 
Durchschnitt 0.190, ist somit für den Azotobacter wahr- 
scheinlich kein sehr günstiger Nährboden, denn wie bereits 
erwähnt, begibt sich unser Organismus bei künstlichen 
Nährböden unter Umständen schon bei 0.01 % seiner Assi- 
milationsfähigkeit. 

2. Ist die im Laboratorium festgestellte Optimaltemperatur im 
Boden nur wenige Tage im Jahre zu beobachten, so dass 
auch in dieser Beziehung die Verhältnisse keine grosse 
Aussicht auf das Gelingen des Versuches versprachen. 

3. Endlich stehen dem Azotobacter im Erdboden nicht die 
enormen Mengen organischer stickstofffreier Substanz zur 
Verfügung, welche ihm bei künstlicher Kultur dargeboten 
werden können, es sei denn, dass eine besondere Zufuhr 
derselben stattfände, wovon aber im vorliegenden Falle 
abgesehen wurde, um die natürlichen Bedingungen möglichst 
getreu nachzuahmen. 

Aus all diesen Gründen erschien es notwendig, sich nach 
einem anderen Nährmedium umzusehen, dessen Zusammensetzung 
wir kennen und welche der des Bodens möglichst nahekommt. 
Ich verwendete einmal gewaschenen Sand 1 ) und stellte mir nach 
Massgabe der Schlämmanalyse einen künstlichen Boden dar, dem 
reiner, ausgeglühter Ton als Basis diente. 

Aber auch hier stellten sich bei der Zugabe organischer 
Substanz vorläufig noch grosse Schwierigkeiten ein, da von einer 
Benutzung des Humus, als eines unbekannten Faktors, Abstand 
genommen werden muss. Von diesen beiden von organischen 



*) Ofr. Hbllbibgrl, Vegetationsversuche in gewaschenem Sand. Die 
landw. Versuchs-Stationen Bd. X, 1868, S. 103 ff. 
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Substanzen freien Bodensorten erhielten die Kolben die not- 
wendigen anorganischen Salze mit Ausnahme des Stickstoffes. 
Hierauf wurden je 10 Kolben nach gründlicher Sterilisation mit 
einer Azotobacter- Aufschwemmung in 10%iger Mannitlösung 
geimpft, die übrigen 10 erhielten eine mit Azotobacter versehene 
7.5% ige Traubenzuckerlösung. Die Kolben standen, bis auf je 2, 
bei 17° C, die erwähnten 2 im Brutschrank bei 28—30° C. 
Die Versuche waren noch nicht abgeschlossen, als mir die Arbeit 
von von Freudenreich (1. c.) zu Gesicht kam, in welcher er 
mitteilt, dass er in sterilem Sand, welchen er mit Glukoselösung 
übergössen habe, eine Entwicklung und somit auch eine Stick- 
stoffanreicherung erhalten habe Leider fehlt dabei die Angabe 
der Temperatur. Es war demnach kein Grund vorhanden, 
negative Resultate zu erwarten. Nach 4 Wochen wurden 
sämtliche Kolben geprüft, aber nirgends war in den in Zimmer- 
temperatur gehaltenen Gelassen eine Stickstoffzunabme zu kon- 
statieren. Bei den im Brutschrank aufbewahrten Kolben zeigte 
der eine mit Mannit versetzte 12 mg N, also tatsächlich eine 
geringe Vermehrung, natürlich ist aber nach diesem einen 
günstigen Befund noch kein endgültiges Urteil zu fällen. 

Die im September untersuchten Kolben des oben be- 
schriebenen Versuches im freien Lande ergaben kein Resultat. 
Trotz aller bisherigen Misselfolge sollen die Versuche noch nicht 
aufgegeben werden, sondern es wird eine Fortsetzung derselben 
nach neuen Gesichtspunkten im Frühjahr 1905 geplant, deren 
Anstellung als vorläufige Mitteilung Erwähnung finden möge. 

Die geringen Erdmengen, welche zur Verwendung gelangten, 
lassen eine fortlaufende Beobachtung der Stickstoffbilanz des 
Bodens nicht zu. Es werden daher in Zukunft grössere 
Quantitäten (10 kg) verwendet, welche selbstverständlich eine 
andere Versuchsanstellung bedingen. Statt der bisher benutzten 
120 Kjeldahlkolben werden in der Folge 10 Glasballons zu je 
50 1 Inhalt Aufstellung finden, welche zum Teil mit Boden vom 
hiesigen Versuchsfeld, zum Teil mit N armem Heideboden und 
schliesslich mit künstlichem Boden beschickt werden. Die 
Ballons sind mit gut gedichteten Korkstopfen, welche unter der 
Luftpumpe mit Paraffin getränkt sind, geschlossen. Durch diese 
münden 2 Glasrohre, welche mit luftdichtem Glashahn versehen 
sind, ins Innere der Gef&sse; ferner wird durch eine dritte 
Öffnung ein Thermometer eingelassen. Am äusseren Ende der 
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Glasröhren sind Messingverschraubungen angebracht, die mit den 
Vorlagen bei der Durchlüftung verbunden werden. Die not- 
wendige Lnftmenge wird in bestimmten Intervallen durch einen 
Experimentiergasmesser mittelst Luftpumpe durch die Kolben 
gesogen. Als Vorlagen zur Befreiung der Luft von Ammoniak, 
salpetriger und Salpetersäure dienen Gefässe mit Schwefelsaure, 
Natronlauge und Kalkmilch, ferner ein mit CaO + NaOH be- 
schicktes U-Rohr. Es wird somit nur chemisch reine Luft Ein- 
gang finden können. Über die Dauer der Versuche lässt sich 
vorläufig keine Angabe machen, doch ist Hoffnung vorhanden, 
durch dieses, wenn auch voraussichtlich langwierige Verfahren 
im Laufe der Zeit zu einem befriedigenden Ergebnis, sei es nun 
positiv oder negativ, zu gelangen. 

Es wäre wünschenswert, wenn Untersuchungen dieser oder 
ähnlicher Art an den verschiedensten Instituten Aufnahme fänden, 
um durch eine erhöhte Anzahl der Resultate Klarheit in die so 
wichtige und viel umstrittene Frage zu bringen. 

IT. Die Stick stoffseh wankung im freien Lande nnd 

deren Bestimmung. 

Dass im Ackerboden eine Stickstoffbewegung vor sich geht, 
ist eigentlich so klar, dass es keiner Worte mehr bedarf; dass 
ferner der dem Boden entnommene Stickstoff diesem in irgend 
einer Weise wieder zugeführt werden muss, ist ebenfalls selbst- 
verständlich, denn jeder Entnahme muss eine Ergänzung gegen- 
überstehen. 

Wo Stickstoff verbraucht wird, muss auch wieder Stickstoff 
gebunden werden, das ist eine unumstössliche Notwendigkeit. 
Ebenso wie nun der Stickstoff in der Luft die übrigen Gase 
beherrscht, so ist er auch in bezug auf die Nährstoffe im Boden 
im Übergewicht vorhanden. Liebig 1 ) sagt darüber, „alle Boden- 
arten, selbst die schlechtesten sind sehr viel reicher an Stickstoff, 
als die Mehrzahl an Phosphorsäure und Kali". 

Auf welche Weise wird nun aber der Boden an Stickstoff 
bereichert? Diese Frage ist von Pfeiffer 2 ) eingehend behandelt, 
soweit Niederschläge, elektrische Entladungen etc. in Betracht 

*) Justus vok Liebig, Der chemische Prozess der Ernährung der 
Vegetabilien, VII. Aufl., Brannschweig 1862, S. 34. 

*) Pfeiffer, Stickstoffsammelnde Bakterien, Brache nnd Raubbau. 
Verlag von Paul Parey in Berlin, 1904. 
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kommen; weiterhin hatSssTiNi 1 ) sich mit der Stickstoffbereicherang 
des Bodens auf chemischem Wege befasst, und endlich hat Tacke 2 ) 
und mit ihm verschiedene andere eine Zunahme des vegetations- 
freien Erdbodens an Stickstoff feststellen können. Die Antwort, 
ob und inwieweit Mikroorganismen daran beteiligt sind, lässt 
Tacke offen. Was nun den Punkt, dass durch biologische Vor- 
gänge der Stickstoffvorrat des Bodens vermehrt wird, anbetrifft, 
so sind diese Erscheinungen in der Tat viel weniger leicht zu 
beweisen als das Gegenteil, denn unsere Methode lässt in dieser 
Hinsicht viel, wenn nicht alles zu wünschen übrig. So viel müssen 
wir allerdings auch zugeben, ein Beweis, welcher uns die 
Stickstoffanreicherung desBodensdurch denAzotobacter 
— die heutzutage fast ausnahmslos angenommen wird — ein* 
wandfrei klarlegt, existiert zurzeit noch nicht. 

Gerlach und Vogel bemühten sich, denselben zu erbringen, 
indem sie sowohl mit Vegetations- als auch Freilandversuchen 
operierten. Sie benutzten bei ihren Untersuchungen als Reagens 
die ohne Zweifel gegen Stickstoffmangel sehr empfindliche Pflanze, 
erhielten aber durchweg negative Resultate. 

Auch ich beschäftige mich seit Jahren mit dieser inter- 
essanten Aufgabe und glaubte auf die Weise für das freie Land 
zu einem, wenn auch vor der Hand nicht erschöpfenden Resultat 
zu gelangen, indem ich die Bestimmung des Gesamtstickstoffs nach 
der modifizierten KjELDAHLSchen Methode vornahm. 

Der Grundgedanke für die Bestimmungen war folgender: 
Sofern unsere Annahme, dass die stickstoffsammelnden 
Bakterien während der Zeit der Brache den Acker an 
Stickstoff bereichern, den Tatsachen entspricht, so 
müssen wir mit Hilfe der Analyse auch imstande sein, 
jene Zunahme festzustellen, ja es muss uns, wenn wir 
die Stickstoffbestimmung in kurzen Intervallen wieder- 
holen, die Möglichkeit gegeben sein, die Veränderung 
in der Stickstoffbilanz des Bodens genauer festzulegen. 
Zum Zwecke dieser Versuchsanstellung wurde auf dem Versuchs- 
felde der hiesigen Universität zu Rosenthal eine gleichmässige, 



*) Sbstini, Bildung von salpetriger Sänre und Nitrifikation als chemischer 
Prozess im Knitarboden; Die landw. Versuche-Stationen Bd. LX, 1904, S. 103. 

9 ) Täcks, Über den Stickstoffverlust und den Stickstoffgewinn im 
vegetationsfreien Erdboden; Landw. Jahrbücher 1889, Bd. 18, S. 439 ff., da- 
selbst anch die diesbezügliche Literatur. 

Versuchs-Stationen. LXIIL 14 
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2 a grosse Parzelle ausgewählt, am 1. November 1902 mit dem 
Spaten bis zur Pflugtiefe umgegraben und an demselben Tage 
die erste Probe entnommen. Dass die letztgenannte Manipulation 
keine so einfache ist, wie man im ersten Augenblick vielleicht 
anzunehmen geneigt ist, weiss ein jeder, der sich je mit Boden- 
untersuchungen beschäftigt hat, und die Literatur bietet uns in 
Hülle und Fülle Hinweise auf die Schwierigkeit dieser Arbeit 1 ) 
Da ich mich über diesen Gegenstand bereits eingehend aus* 
gesprochen habe, 2 ) so will ich hier nur kurz die einzelnen 
Manipulationen erörtern und verweise bezüglich der Literatur 
ebenfalls auf die genannte Veröffentlichung. 

Bezüglich der Ansichten über die Probenahme steht Clause» 
insofern völlig isoliert, als er Angaben macht, für welche sich 
— wenigstens in der mir zur Verfugung stehenden Literatur — 
nirgends ein Anhalt findet; er sagt uns nämlich, dass die Agri- 
kulturchemiker davor warnen, die Proben an verschiedenen 
Punkten des Feldes zu entnehmen (!); man soll sie nur an 
einer Stelle zum Zweck der chemischen Analyse ausheben. 
Der Grund, weshalb ich diese eigentlich an und für sich un- 
haltbare Behauptung anführe, ist der, dass gegen derartige Vor- 
schriften, welche dazu angetan sind, im Kreise der Praktiker 
Irrtümer und Verwirrung hervorzurufen, ernstlich Verwahrung 
eingelegt werden muss! 

Ähnliche, aber wohlbegründete Auffassungen finden wir auch 
bei Da vt und Nowacki vertreten; aber beide Forscher wollen 
weitere Proben verwendet wissen, wenn das zur Untersuchung 
dienende Feld nicht „gleichartige Beschaffenheit" besitzt Leider 
finden wir für diesen Ausdruck nicht einen einzigen Beweis, 
wohl aber betont u. a. bereits Magnus an der Hand umfang- 
reichen Zahlenmaterials, dass gleiche Mengen einer Probe, an 
mehrere Versuchsstationen zur Prüfung eingesandt, sehr ver- 
schiedene Werte zutage gefördert haben. 



x ) Vergl. auch Alfbbd Mitöchrruch, Zur Veränderung der physikalischen 
Bodeneigenschaften im Verlaufe einer zwei- und dreifeldrigen Fruchtfolge; 
Fühungs Landwirtschaftliche Zeitung LI. Jahrg., 1902. 

*) R. Thislb, Über die Schwierigkeit, vermittels der Kjut.da machen 
Methode eine geringe Stickstoffschwankung im Ackerboden festzustellen; 
Mitteilungen der landw. Institute der Königl. Universität Breslau 1905, 
Bd. HI, S. 167 ff. 
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Andrerseits treten Nowacki, Wahhschaffe n. a. dafür ein, 
dass jede einzelne Probe für sich gefasst nnd untersucht werden 
soll. Obgleich diese Art der Bodenuntersuchung vieles für sich 
hat, so scheint mir doch die Vorschrift des Verbandes land- 
wirtschaftlicher Versuchs-Stationen, dass von möglichst vielen 
Stellen des zu untersuchenden Feldes von gleichartiger Be- 
schaffenheit bestimmte Bodenquantitäten zu einer Durchschnitts- 
probe vereinigt werden, eine mindestens ebenso grosse Garantie 
für eine derartige Manipulation zu bieten. Ich habe daher auf 
die letztgenannte Art und Weise die Proben zu den vorliegenden 
Versuchen entnommen. Um während der gesamten Versuchs- 
dauer stets die Erde derselben Punkte zur Verbrennung zu 
benutzen, wurden auf der bereits erwähnten 2 a grossen Parzelle 
in regelmässigen Abständen 10 Pfähle eingeschlagen. Neben 
diesen Pfählen wurde nach Entfernung der obersten Schicht je 
ein Spatenstich ausgehoben und in der üblichen Art zur Ver- 
brennung vorbereitet Zu dieser wurden 50 g Boden benutzt, 
um den Fehler nach Möglichkeit zu verkleinern. Aus demselben 
Grunde gelangten auch 5 Stickstoffverbrennungen pro Serie zur 
Anwendung. Die Verbrennung selbst erfolgte nach der Gumnira- 
ATTEBBEBGSchen Modifikation der EjELDAHLSchen Methode. Die 
Proben wurden ein Jahr lang alle 14 Tage entnommen und die 
gefundenen Ergebnisse auf Trockensubstanz des Bodens um- 
gerechnet 

Es war vorauszusehen, dass die zu erwartenden Ab- 
weichungen bei den Titrationen der verschiedenen Serien wohl 
das sonst übliche Mals von 0.5 ccm übersteigen würden, worüber 
ja in der Literatur mehrere Angaben vorliegen. 1 ) 

Was nun die im Verlaufe eines Jahres gefundenen Werte 
anbetrifft, so sind im folgenden nur die Durchschnittszahlen in 
Prozenten angegeben worden; sämtliche Analysenangaben finden 
sich in der mehrfach erwähnten ausfuhrlichen Arbeit. Die Er- 
gebnisse sind derart aufgezeichnet, dass neben dem Datum der 
Probenahme die prozentischen Durchschnitte Platz gefunden 
haben; zur Orientierung über den Bodenfeuchtigkeitsgehalt 
während der Versuchsdauer ist in der nächsten Spalte die Nieder- 
schlagsmenge der 14 Tage angegeben, welche der jedesmaligen 
Probenahme vorausgingen. Die beiden letzten Kolonnen ent- 



*) Vergl. die zitierte Arbeit. 
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halten zur Illustrierung der Grösse der Abweichungen die Um- 
rechnung der Analysenwerte pro Hektar für 50 cm Bodentiefe 
der Mächtigkeit der hiesigen Ackerkrume. Wenngleich diese 
Berechnung eine gewisse Einschränkung verdient, da der Stick- 
stoffgehalt in den einzelnen Schichten der Ackerkrume keines- 
wegs der gleiche ist, so sei hiermit darauf hingewiesen, das» 
durch die Umrechnung lediglich die Grösse der Abweichungen 
beleuchtet werden soll. 

Tabelle L 

Die Jahresbefunde der Stickstoff bestimmnngen des freien Landes. 



Datum 


Stickstoff- 
gehalt des 


Nieder- 
schlagsmenge 


Umrechnung 
des Analysen- 
wertes pro ba 
(Mächtigkeit 
der Acker- 
krume 50 cm) 


Zu- besw. 




Bodens im 


der letzten 


Abnahme 


der Probenahme: 


Durchschnitt 


14 Tage 




°/o 


mm 


kg 


*g 


1. November. . . 


0.124 407 


5.3 


9330.60 




15. 






0.126 695 


0.8 


9 503.65 


+ 172.96 


1. Dezember , 






0.126 006 


2.2 


9 450.45 


— 53.10 


16. „ 






0.132 054 


6.1 


9 904.05 


+ 453.60 


2. Januar. , 






0.125 268 


33.1 


9 395.10 


— 608.96 


16. „ . . 






0.128 910 


15.4 


9 668.26 




h 273.15 


2. Februar 






0.133 042 


13.7 


9 978.15 




-309.90 


16. „ 






0.135 683 


23.2 


10 176.22 




-198.07 


2. März . . 






0.136 921 


2.1 


10 269.07 




- 92.86 


16. „ 








0.130 462 


11.3 


9 784.65 


— 484.42 


1. April 








0.131 172 


2.4 


9 837.90 


+ 63.26 


16. „ 








0.128 977 


20.6 


9 673.27 


— 164.6S 


1. Mai . . 








0.127 960 


33.8 


9 596.25 


— 77.02 


16. „ . . 








0.129 377 


20.6 


9 703.27 


+ 107.02 


1. Juni 








0.126 556 


18.5 


9 491.70 


— 211.67 


16. „ 








0.128 376 


21.8 


9 628.20 


+ 136.60- 


1. August 








0.124 336 


28.3 


9 325.20 


— 303.00 


15. „ 








0.128 741 


43.2 


9 656.67 


+ 330.27 


1. September 




0.121 202 


29.0 


9090.15 


— 566.4fr 


16. „ 
1. Oktober . . 




0.124 071 


9.1 


9 305.32 


+ 215.17 




0.123 612 


12.2 


9 270.90 


— 34.42 


15. „ 




0.128 824 


42.6 


9 661.80 


+ 390.90 


2. November. 




0.125 099 


14.9 


9 382.42 


— 279.38 


16. 


i 


» 




0.126 652 


10.9 


9 423.90 


+ 41.48 



Damit die vorstehenden Resultate uns eine bequemere Über- 
sicht gewähren, sind die prozentischen Durchschnitte in der 
Weise einem Koordinatensystem eingefügt, dass die Ordinate 
einerseits die Prozente, andererseits die Niederschlagsmengen 
zeigt, während auf der Abszisse die Daten aufgezeichnet sind 
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(Fig. 7). Die gestrichelte Linie deutet die Niederschlagsmenge 
an. Fig. 8 enthält die Schwankungen des Stickstoffgehaltes 
pro Hektar in Kilogrammen. 
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Fig. 7. 

Betrachten wir nun Fig. 7, so sehen wir, dass von einer 
einheitlichen Kurve nicht die Bede sein kann, weiterhin, dass 
es unmöglich ist, aus dieser vor uns liegenden gebrochenen Linie 
eine Schlussfolgerung auf die Stickstoffbilanz des Bodens zu 
ziehen. Wenngleich es nach den drei ersten Bestimmungen den 
Anschein hatte, als sollten die Untersuchungen glücken, da der 
Durchschnitt sich auf 0.1244, 0.1266 und 0.1260 belief, so brachte 
doch schon die Berechnung der Probe des 15. Dezember eine 
nicht geringe Enttäuschung, denn der Prozentgehalt stieg bis 



214 



Thible: 



auf 0.132, um am 2. Januar wieder auf 0.1252 zu sinken. Von 
diesem Zeitpunkte an zeigt die Linie eine rätselhafte Tendenz 
zum Steigen, und diese nimmt bis zum 2. März zu, an welchem 
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Fig. 8. 

Tage wir 0.1369 % finden. Nach einem geringen Zurückweichen 
am 16. März (0.1304%) folgt ein zweiter Abschnitt der Linie 
bis zum 15. August, dem der tiefste Stand am 1. September mit 



i 
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0.1212 % folgt. Die Mündung der Linie liegt wiederum zwischen 
den Punkten der AnfangsJ>estimmungen (0.1256 %). Fassen wir 
demgegenüber die Niederschläge ins Auge, so können wir uns 
kaum der Annahme erwehren, dass mit steigendem Feuchtigkeits- 
gehalt der Stickstoffgehalt des Bodens abnimmt, und umgekehrt, 
dass eine geringe Niederschlagsmenge einer erhöhten Stickstoff- 
quantität gegenübersteht, denn es korrespondieren diese Punkte 
der Figur fast ausnahmslos. Es wäre demnach denkbar, dass 
tatsächlich durch den Niederschlag eine Wirkung auf den Stick- 
stoffgehalt des Bodens ausgeübt wird, und zwar dadurch, dass 
durch die grossen Regenmengen ein Auswaschen des löslichen 
Stickstoffe und ein Versickern desselben in die tieferen Boden- 
schichten stattgefunden hat. Auf diese Weise Hessen sich die 
wechselnden Resultate vielleicht erklären. Dem könnte aber 
entgegengehalten werden, dass diese Voraussetzungen nicht überall 
zutreffen, so steigt z. B. an verschiedenen Daten auch bei zu- 
nehmenden Niederschlägen der Stickstoffgehalt (cfr. 15. Februar, 
15. Juni, 15. August), und im entgegengesetzten Falle finden 
wir ebenso bei abnehmenden Niederschlagsmengen ein Sinken 
der Stickstofflinie (cfr. 1 Juni, 1. September, 2. November). 

Selbst wenn wir der oben ausgesprochenen Ansicht zuneigen, 
so ist es doch kaum denkbar, dass ein Auslaugen der oberen 
Bodenschichten in so ausgedehntem Mafse statthaben kann, und 
wir sehen deutlich, dass auch im günstigsten Falle noch Be- 
obachtungsfehler vorliegen müssen. Ebenso ist es klar, dass die 
hier vorhandenen Fehler keine konstanten, sondern zufällige 
bezw. unregelmässige sind. Um nun den oder die Fehler aus- 
findig zu machen, musste natürlich mit der Vorarbeit für die 
Analyse, der Probenahme, begonnen werden. Zu diesem Zwecke 
wurden von einem von der oben genannten Parzelle weiter ent- 
fernt liegenden Ackerstück (Brache nach Cabon - Ellenbach) 
10 Durchschnittsproben entnommen, und zwar in folgender Weise: 

Nach Festlegung von 10 Punkten wurden von diesen je ein 
Spatenstich Boden durch ein 5 mm-Sieb auf eine Plane gegeben, 
gut durchgemischt und von diesem Durchschnitt etwa 1 kg auf- 
bewahrt Neben jeder markierten Stelle ist alsdann einmal rechts, 
einmal links je ein Spatenstich Erde zu einer neuen Probe aus- 
gehoben. Auf diese Art fanden 10 mal 10 Spatenstiche Acker- 
boden zu 10 Durchschnittsproben von den gleichen Punkten Ver- 
arbeitung, die also zu gleicher Zeit und von demselben Felde 
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angefertigt waren. Es war nun anzunehmen, dass diese scheinbar 
völlig gleichartigen Bodengemische auch Ergebnisse liefern wurden, 
welche innerhalb enger Grenzen schwankten. Sämtliche Erd- 
mengen sind natürlich gleich behandelt und nebeneinander ge- 
trocknet, ohne Unterbrechung ausgewogen und sofort mit Phenol- 
schwefelsäure und konzentrierter Schwefelsäure überschichtet 
Von jeder Probe wurden 5 Verbrennungen angesetzt. Die Zu- 
sammenstellung der Analysenbefunde zeigt neben der Ver- 
brennungsnummer den Stickstoffgehalt im prozentischen Durch- 
schnitt. Die folgenden Rubriken enthalten die Umrechnung auf 
1 ha und die jedesmalige Zu- bezw. Abnahme- 

Tabelle IL 

Befände von 10 gleichen Proben. 







Umrechnung 


Zn- 


Probe 


Stickfltoffgehalt 


^7 

pro ha 


bezw. Abnahme 




°/o 


kg 


kg 


112 


0.145 060 


10881.00 




113 


0.145 131 


10 884.82 


. + 3.82 


114 


0.165 670 


11 675.25 


+ 790.43 


115 


0.150 939 


11 320.42 


— 320.42 


116 


0.150387 


11 279.02 


— 41.40 


117 


0.149 339 


11 200.42 


— 78.60 


118 


0.162 700 


11 452.50 


+ 252.06 


119 


0.151 619 


11 363.92 


— 88.58 


120 


0.146 938 


11 020.35 


— 342.67 


121 


0.148 612 


11 145.90 


+ 125.66 



Auch diese Werte sind einem Koordinatensystem ein- 
gezeichnet worden (Fig. 9). 

Aus den vorliegenden Befunden ist deutlich ersichtlich, dass 
die Differenzen erheblich grösser waren, als man annehmen 
konnte. Auch zeigt uns die Linie in Fig. 9, dass der Fehler 
für die vorliegenden Untersuchungen in der Probenahme zu 
suchen ist, dass es also nicht möglich war, auf einer kleineren 
Fläche eine grössere Anzahl Proben zu entnehmen, welche unter 
sich harmonieren, welche Ansicht bereits in neuester Zeit durch 
Mitscheelich an der Hand seiner eingehenden Versuche be- 
wiesen wurde 

Berechnen wir aus den 10 zu gleicher Zeit entnommenen 
Proben den prozentischen Fehler für den einzelnen Faktor, so 
beträgt derselbe 
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m = +0.00335%, 
und der wahrscheinliche Fehler 

r = + 0.00225 (790)%. 
Es ist hier der Einwand gerechtfertigt, dass es nicht an- 
gängig ist, von den 10 Proben, welche von einer anderen Parzelle 
entnommen sind, auf die Jahresuntersuchungen zu schliessen. 
Aber einmal war die vor- 

% 

0,fS8 



her benutzte Parzelle be- 
reits bestellt; weiterhin 
ist wohl anzunehmen, dass 
«ich auch von der erst- 
genannten Fläche keine 
erheblich abweichenden 
Ergebnisse gefunden haben 
würden, wenn auch viel- 
leicht Schiebungen nach 
der einen oder anderen 
Seite eingetreten sein 
wurden. Es dürfte dem- 
nach der Fehler bei dem 
Schluss von den letzten 
10 Proben auf die Jahres- 
versuche nicht allzu sehr 
ins Gewicht fallen. 

Es ist nach der 

Fehlerberechnung des 
mittleren Fehlers inte- 
ressant, sich einmal zu 

vergegenwärtigen, wie 
gross die Titerschwank- 
ungen bei den nachfolgen- 
den Bestimmungen sein 
könnten, ohne ausserhalb der Fehlergrenze zu liegen. Nehmen 
wir an, dass 1 ccm der Titrierlauge 0.00215 g N entspräche, so 
würde bei einem Fehler von rund 0.003 eine nachfolgende 
Titration um 1.39 ccm von der vorgehenden abweichen können, 
ohne dass von einer Stickstoffzunahme des Bodens gesprochen 
werden kann. Wir sehen auch daraus, dass bei einem anscheinend 
sehr geringen Fehler von +0.003% eine unwesentliche Stick- 
stoffzunahme nicht analytisch bewiesen werden kann. 
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Berechnen wir weiterhin den wahrscheinlichen Fehler für 
die einzelnen Faktoren nach dem Fehlerfortpflanzungsgesetz, so 
finden wir 

r-Vtf + 'A 
und da nun r — r x = r 2 = 0.002 26 ist, so ergibt sich 

r = 0.00334%. 

Für die Hektarbestimmungen würde der Fehler, da 

r t = r a = 168.75 ist, betragen: 

r = 238.65 kg. 

Wenn daher Eemy *) annimmt, dass bei günstiger Energie- 
quelle von den Stickstoflsammlern eine Menge von 48 kg Stick- 
stoff pro Jahr und Hektar gesammelt wird, so kann diese An- 
nahme zurzeit nicht bewiesen werden, da es uns an der Hand 
unserer heutigen Methodik nicht möglich ist, das unsichtbare 
Schaffen der Kleinlebewelt in bezug auf die Stickstoffassimilation 
zu kontrollieren, denn wir sind nicht imstande, von einer grösseren 
Bodenfläche eine einheitliche Durchschnittsprobe für derartige 
Untersuchungen zu entnehmen; weiterhin würde diese geringe 
Schwankung noch innerhalb der Fehlergrenze liegen. 

TL Die Optimaltemperatur des Azotobacter im Vergleich 
mit den im Boden vorhandenen Wärmegraden. 

Wie bereits Beijeeinck (1. c.) erwähnte, gehört zur Aus- 
übung des Assimilationsprozesses des Azotobacter eine bestimmte 
Temperatur. Diese Beobachtung wurde von von Freudenreich 
(L c.) bestätigt, welcher feststellte, dass das Wachstum bei 30° 
am üppigsten vor sich geht, dass dagegen höhere Wärmegrade, 
z. B. 37 ° C, eine Deformation der Zellen begünstigen. 

Gerlach und Vogel fanden in Zimmertemperatur noch 
eine Stickstoffanreicherung. Ich hatte mehrfach Gelegenheit, zu 
beobachten, dass das Optimum für unsern Organismus zwischen 
25 — 30° liegt. Bei Zimmertemperatur war eine deutliche Ab- 
schwächung der Aktivität des Azotobacter bemerkbar und im 
Eisschrank (bei 4, 6 und 9 ° C.) Hess die Entwicklungsgeschwindig- 
keit sehr viel zu wünschen übrig. 

Ob der Azotobacter im freien Lande dieselben Temperatur- 
grenzen innehält wie im Laboratorium, darüber fehlen uns jegliche 



*) Der gegenwärtige Stand und die künftigen Aufgaben der Boden- 
bakteriologie; Illuatr. Landw. Zig 1903, No. 93—96. 
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Anhaltspunkte, da einmal keine Beobachtungen darüber vor- 
liegen, oder aber die angestellten Versuche nicht derartig aus- 
fielen, dass wir einen Schluss hieraus zu ziehen in der Lage 
waren. Andererseits liegt aber auch die Annahme nahe, dass 
er sich, da er im Boden unter ganz anderen Bedingungen seinen 
Entwicklungsgang durchläuft und mit anderen Energiequellen zu 
rechnen hat als im Laboratorium, dieser ihm natürlichen Um- 
gebung anpasst und seine Ansprüche an die zu seinem Stoff- 
wechselprozess notwendige Wärmemenge je nach der vorhandenen 
Nahrung variiert. Aller Wahrscheinlichkeit nach können daher 
die Grenzpunkte 25° C. und 30° G. durch geeignete Konzentrationen 
des Nährsubstrates nach oben oder unten verschoben werden, 
wie es ja für die Schimmelpilze der Fall ist 1 ) Leider standen 
mir zum Beweis dieser Annahme weder konstante Temperaturen, 
noch geeignete Örtlichkeiten zur Verfügung, so dass ich mich 
hierbei lediglich auf die Theorie beschränken muss. 

Setzen wir nun einmal den Fall, dass durch geeignete Er- 
nährung die Optimalpunkte für die Aktivität des Azotobacter 
eine Verschiebung von 5° nach oben und nach unten erleiden 
würden. Wir besässen alsdann eine für den Stickstoffsammel- 
prozess günstige Temperatur von 20 — 35 ° — eine Spannung, wie 
sie in der Natur wohl kaum in Betracht kommen dürfte. Ver- 
gegenwärtigen wir uns einmal an der Hand der Witterungs- 
berichte die Anzahl der Tage mit der von uns angenommenen 
Optimaltemperatur. 

Nachstehende Tabellen geben uns ein Bild von den Wärme- 
schwankungen der drei Jahre 1902, 1903 und 1904; nur einmal 
ist das Jahr 1901 zum Vergleich herangezogen. 

Die Temperaturen sind abgelesen: 

auf freier Erdoberfläche (Schwarzbrache), 
„ der Erdoberfläche (Grasland), 
„ „ „ unter Früchten: 

a) unter Buben 1901, 

b) „ Gerste 1902, 

c) „ Kartoffeln 1903, 

d) „ Hafer 1904, 

in den verschiedenen Erdtiefen von 2, 5, 10, 20, 30, 60 cm etc. 



*) R. Thiele, Die Temperaturgrenzen der Schimmelpilze etc. Inaugural- 
Dissertation. Leipzig 1896. 
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Sämtliche Zahlen geben uns ein verhältnismässig um- 
fassendes Bild von der herrschenden Wärmeschwankung, die an 
den genannten Stellen vor sich ging. 

Die folgenden Aufzählungen beziehen sich lediglich auf 
die Temperatur; von der Rücksichtnahme auf die Feuchtig- 
keitsmenge wurde aus dem Grunde verzichtet, dass dem Ein- 
wand der Verminderung der günstigen Zahlen von vornherein 
begegnet werden kann. In Wirklichkeit liegen besonders im 
Jahre 1904, wo z. B. im Brachlande im Juli an der Oberfläche 
keine Azotobactervegetation mehr nachzuweisen war, die Ver- 
hältnisse wesentlich anders; so muss z. B. auch auf den des- 
infizierenden Einfluss des Lichtes bei der Brache geachtet werden. 

Die Angaben über die Feuchtigkeitsmengen etc. finden sich 
in dem ersten Berichte des hiesigen Versuchsfeldes 1 ) bis in die 
kleinsten Details hinein erörtert. 

Um nun einen Überblick über die Gesamttemperatur zu 
gewinnen, finden wir in Tabelle III die Wärmegrade des ganzen 
Jahres 1902, und zwar sind stets, also auch in allen übrigen 
Tabellen, die Temperaturen von morgens 8 Uhr bis zum Maximum 
angegeben. 

(Siehe Tabelle III auf S. 222 und 22S.) 

Vorstehende Übersicht zeigt uns die Temperaturen aut 
freier Erdoberfläche. Betrachten wir dieselben nun genauer, so 
ergibt sich daraus, dass die Mehrzahl der Monate für unsere 
Zwecke von vornherein ausgeschaltet werden kann, nämlich die 
Monate Januar bis April und Oktober bis Dezember. Einmal 
treten also für uns die Monate in den Vordergrund, in welchen 
auch die höheren Pflanzen ihre üppigste Vegetation entfalten, 
andererseits sind aber auch die Zeitabschnitte einbegriffen, in 
welchen der Boden nach der Ernte ausruht, in welcher sich die 
physiologischen Prozesse im Boden abspielen, die für das Ge- 
deihen der nächsten Feldfrucht von gewaltiger Bedeutung sind. 
Es werden also auch die Mikroorganismen in dieser Zeit das 
Optimum für ihre Entwicklung und ihre Tätigkeit finden. Es 
ist nun interessant, uns an der Hand der Wetterbeobachtungen 
die Anzahl der Tage vor Augen zu führen, in welcher eventuell 

*) E. von Rümkbr, Erster Bericht über das landwirtschaftliche Ver- 
suchsfeld der Königlichen Universität Breslau in Rosenthal, Kr. Breslau. 
Verlag von Paul Parey in Berlin, 1904. 
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der Azotobacter befähigt wäre — das Optimum von 20 — 35 ° C. 
gerechnet — , seine nutzbringende Tätigkeit auszuüben. 
Das Jahr 1902 zeigt uns im 

Mai 4 Tage, 

Juni 10 „ 

Juli 12 „ 

August 9 „ 

September . . . . 3 „ 

in Summa: 38 Tage. 

Das Jahr 1903 (Tabelle IV) hat grosse Ähnlichkeit mit 1902; 
es wurden mit der genannten Temperaturspannung beobachtet: 

Mai 9 Tage, 

Juni 10 „ 

Juü 14 „ 

August 3 „ 

September. . . . 1 Tag, 

in Summa: 37 Tage. 
(Siehe Tabelle IV auf S. 224 und 225.) 

Also auch hier ist die Gesamtsumme der Tage J für den 
Stickßtoffassimilationsprozess eine sehr geringe. 

Das Jahr 1904 steht in dieser Beziehung an der Spitze: 

Mai 11 Tage, 

Juni 15 „ 

Juli 11 „ 

August 9 „ 

September . . . . 4 „ 

in Summa: 50 Tage. 

Die Zahl der in Frage kommenden Tage auf der Erd- 
oberfläche würde sich also in den 3 Jahren auf 125 belaufen, 
im Durchschnitt auf ca. 42 Tage pro Jahr. Bedenken wir aber, 
dass die Tage mit den genannten Temperaturen nicht hinter- 
einander eine gleichmässige Wärme zeigen, sondern von kühleren 
Perioden unterbrochen werden, und dass der wechselnde Feuchtig- 
keitsgehalt oft zu Ungunsten der Entwicklung unseres Organismus 
ausfällt, so wird auch diese an und für sich schon geringe Zahl 
noch herabgemindert 

Auf dem Graslande fallen die Werte noch erheblicher; 
hier verhalten sich die Tage, wie aus Tabelle V ersichtlich ist, 
wie 27 : 37 : 37. Für das bebaute Land fällt aber ins Gewicht, 
dass die Feuchtigkeitsmenge durch die Verdunstung der Pflanzen 
noch weiter dezimiert wird. 
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6.0 


14.9 
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11.4 
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0.0 


3.4 


— 
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34.6 
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37.3 


20.8 


14.0 
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16.4 


14.6 
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21.1 


16.1 


20.4 


23.1 


19.5 


24.6 


19.1 


19.6 


33.9 


20.1 


26.4 


28.4 


23.6 


26.4 
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16.6 
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32.6 


22.1 


11.0 


34.9 


23.6 


20.6 


17.9 


22.3 


18.8 


27.6 


18.6 


11.8 


21.1 


18.6 


13.6 


22.6 


20.8 


10.5 


17.6 


26.6 


16.7 


15.9 


24.6 


16.9 
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18.1 
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22.9 
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20.9 
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29.4 


26.5 


27.9 


29.4 
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34.0 
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35.0 
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33.4 


38.7 


32.8 
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Tabelle III. 
freier Erdoberfläche (Brache). 
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J4.e 
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30 .3 
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4 
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38.1 


30.4 


30.6 


23.4 
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4.7 


5.6 


— 0.1 


12.1 


— 6.3 


24.1 


38.4 


16.8 


30.4 


28.8 


36.1 


2.2 


17.9 


4.0 


7.2 


— 10.7 


14.1 


22.7 


21.7 
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19.4 


34.6 


3.4 


17.4 


— 1.1 


14.1 


— 10.0 


33.1 


24J 


30.3 


31.2 


18.4 


19.4 


8.8 


9.4 


— 2.0 


11.3 


— 6.4 


19.9 


29.4 


23.8 


15.2 


14.6 


19.8 


9.4 


14.1 


2.7 


12.6 


— 4.0 


15.3 


26.0 


17.8 


31.6 


14.3 


23.6 


7.1 


19.1 


3.4 
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— 3.8 


20.4 


19.9 


17.6 


24.6 


15.1 


28.3 


4.9 


16.7 
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14.3 


22.8 


16.6 
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6.0 


10.9 
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0.1 
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23.6 
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30.9 
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11.6 
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19.9 
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11.9 
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Tabelle IT. 
Temperatur anf freier Erdoberfläche. 1003. 
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18.6 
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17.0 


. 
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29.9 
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30.9 


18.9 
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22.7 
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10.0 




16.7 
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14.0 


28.0, 


23.6 
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16.4 


24.3 


19.3 


23.1 


21.7 


35.8 


7.2 




22.1 


26.9 


18.6 


26.4 


21.8 


30.7 


21.2 


39.0 


8.6 
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27.6 


13.4 


26.9 


18.6 


33.8 


19.6 


34.4 


9.2 




18.4 


20.6 


16.8 


16.1 


17.3 


26.1 


18.7 


36.2 


9.6 




21.0 


24.8 


16.2 


25.2 


22.5 


22.1 


13.2 


25.9 


15.6 




22.7 


30.3 


23.9 


26.5 


23.6 


36.6 


19.2 


24.4 


12.6 




20.5 


31.6 


23.7 


28.4 


22.0 


33.3 


18.9 


30.6 


9.1 




24.1 


33.5 


26.6 


27.2 


17.1 


31.4 


12.6 


22.7 


9.0 




25.5 


33.6 






18.0 


24.1 


13.2 


21.8 





19.8 
23.1 
18.6 
11.4 
25.7 
12.2 
13.4 
12.5 
21.7 
23.9 
26.1 
22.3 
24.6 
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Tabelle IT. 
Temperatur auf freier Erdoberfläche. 1904. 
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37.5 
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42.6 


34.7 


35.7 


3 


14.3 


31.1 


32.7 


34.8 


23.2 


38.8 


27.0 


43.2 


16.3 


35.6 


4 


17.1 


19.5 


26.8 


36,6 


21.9 


32.9 


25.9 


42.5 


18.6 


32.0 


5 


7.2 
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39.0 


22.1 
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26.6 
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19.9 


29.5 
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14 
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27.7 


38.5 


26.1 


32.7 
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16 
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33.1 


36.9 


29.8 


39.9 


30.3 


37.0 


12.6 


26.1 


16 


17.9 


31.1 


32.2 


38.0 
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26.0 


40.2 


9.8 


13.3 


17 


24.5 


25.6 


33.0 


36.5 


36.6 


46.6 


27.4 


32.5 


10.0 


17.6 


18 


20.8 


30.8 


27.2 


38.8 


30.6 


44.2 


31.8 


36.8 


12.6 


18.9 


19 
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27.1 


17.9 


36.3 


24.6 


34.0 
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11.1 


19.6 
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24.4 
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26.9 


24.2 


30.5 


20.9 


31.5 


7.0 


20.6 
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24.7 
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26.6 
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26.4 
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13.1 
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25 
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24.3 


28.3 


24.1 


22.9 
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17.3 


25.5 


17.6 


26.1 
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24.3 


29.3 


13.3 


34.8 


28.8 


46.0 


18,7 


28.8 


20.5 


26.1 


« 


26.4 


31.0 


21.1 


24.8 


22.4 


37.1 


18.1 


28.4 


12.6 


28.1 


28 


31.7 


32.6 


17.8 


28.7 


17.8 


34.8 


21J. 


32.5 


12.2 


19.9 


29 


19.0 


35.0 


16.8 


24.1 


21.1 


28.1 


18.0 


28.8 


16.6 


26.3 


30 


16.0 


36.0 


24.5 


22.4 


24.3 


33.5 


20.9 


28.4 


12.7 


27.9 


31 


31.9 


31.6 






29.7 


37.8 


13.2 


30.8 







Tabelle T. 
Temperaturen auf Grasland. 1902. 
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6.5 


14.1 


27.8 


32.6 


20.4 


34.1 


16.0 


28.3 


22.4 


30.5 


3 


10.6 


16.5 


26.8 


37.3 


12.4 


30.3 


14.1 


24.8 


17.4 


35.6 


4 


8.9 


14.8 


24.4 


37.3 


19.3 


23.1 
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31.3 


5 
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19.3 


37.6 


32.8 
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28.5 


16.7 
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16.6 


35.0 


19.6 
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20.1 


31.7 


19.0 


20.1 
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8.4 


20.0 


14.6 


23.6 


17.6 


29.6 


21.4 


34.3 


13.8 


21.1 


9 


13.4 


20.8 


14.4 


24.7 


14.6 


24.9 


17.1 


31.6 


14.0 


23.3 


10 


7.6 


20.7 


17.6 


23.5 
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20.5 


16.6 


24.9 


12.6 


28.1 
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9.7 


18.4 


14.8 
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16.8 


31.9 
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22.9 


14.0 
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12 
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16.9 


21.9 


28.3 
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15.8 
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11.0 
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21.9 
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13.4 


33.7 


16.9 


27.3 


16.6 


24.6 


11.2 


20.7 


30 


14.6 


20.6 


10.0 


18.3 


16.8 


30.3 


19.2 


31.3 


8.8 


20.8 


21 


14.7 


24.8 


16.0 


16.3 


16.4 


37.8 


19.0 


26.3 


11.4 


23.8 


22 


12.6 


23.7 


16.2 


21.6 


16.3 


26.3 


16.8 


26.1 


7.2 


24.0 


23 


8.4 


21.6 


16.9 


25.1 


17.8 


22.8 


18.7 


27.6 


1.8 


19.1 


24 


16.3 


18.6 


11.7 


22,8 


16.6 


36.6 


16.2 


29.6 


6.2 


18.5 


25 


12.1 


26,6 


9.2 


12.7 


21.6 


28.5 


17.6 


27.0 


7.3 


21.9 


26 


14.8 


18.3 


18.1 


24.9 


20.2 


28.3 


17.9 


325 


7.2 


26.2 


27 


11.4 


21.1 


21.4 


39.8 


22.7 


31.0 


22.9 


30.5 


7.8 


24.9 


28 


19.8 


25.8 


24.3 


31.8 


17.2 


30.9 


16.7 


34.0 


10.3 


26.5 


29 


23.0 


28.6 


25.0 


32.8 


17.8 


28.8 


19.0 


29.5 


11.2 


13.1 


30 


312 


31.8 


26.5 


36.6 


19.6 


27.3 


19.6 


30.3 


8.3 


22.5 


31 


242 


30.8 






19.8 


30.3 


17.9 


30.8 
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Tabelle T. 
Temperaturen auf Grasland. 1903. 



I 
a 
i 


a 

1 


a 
1 

1 
P 


g 

1 





Augast 


September 


1 


| 


1 


B 


s 
1 


| 


a 
1 


1 


1 
& 




B 

I 


H 

1 


» 




eo 




CO 




19.9 


40.3 


13.4 


22.6 


17.0 


28.3 


19.0 


33.6 


17.2 


18.3 


17.8 


26.2 


23.4 


29.1 


17.1 


27.2 


16.7 


32.2 


23.8 


33.8 


15.3 


29.3 


18.8 


34.4 


21.1 


27.7 


14.2 


26.6 


33.3 


34.3 


22.4 


31.0 


18.0 


28.8 


26.1 


35.0 


17.2 


35.0 


17.6 


26.1 


23.5 


35.0 


16.2 


18.9 


18.8 


27.6 


16.6 


36.7 


12.8 


20.3 


25.0 


30.3 


30.0 


29S 


13.2 


14.9 


22.1 


34.8 


11.9 


30.6 


13.6 


19.8 


20.7 


33.5 


12.6 


21.1 


21.8 


28.3 


22.4 


31.0 


11.8 


25.6 


22.3 


28.9 


18.6 


33.0 


10.6 


23.6 


12.» 


29.6 


20.7 


31J3 


12.1 


17.6 


21.0 


25.8 


23.7 


33.9 


9.9 


28.1 


221 


24.6 


16.8 


36.4 


10.6 


14.5 


26.2 


34.3 


17.7 


20.7 


11.0 


14.1 


23.0 


36,2 


17.4 


26.3 


12.7 


14.1 


23.7 


34.0 


17.4 


27.2 


11.0 


26.1 


24.9 


32J2 


13.6 


27.1 


14.3 


24,7 


19.0 


34.0 


16.2 


26.6 


9.6 


26.4 


16.8 


26.0 


19.3 


29.8 


10.1 


21.3 


19.9 


24.3 


26.3 


55.0 


7.9 


24.0 


24.6 


30.3 


22.4 


34.5 


9.9 


26.2 


16.7 


31.9 


21.5 


32.3 


10.4 


25.6 


16.1 


26.8 


18.8 


34.5 


10.4 


26.7 


23.4 


24.9 


12.6 


27.9 


17.6 


27.7 


238 


34.7 


21.5 


36.0 


13.6 


25.4 


24.6 


33.8 


18.6 


30.5 


9.8 


26.3 


16.7 


33.8 


13.0 


23.4 


10.6 


24.7 


18.9 


26.3 


18.6 


21.6 







Tabelle T. 

Temperaturen auf Grasland. 1904. 





3 
1 
i 

1 


e 

i 
1 


1 

D 


a 
"i 


1 

P 




Anglist 


September 


T* 


■ g 

a 

1 


1 
1 

o 


B 

a 

a 


1 

1 


S 
J 


1 


16.9 


22.6 


24.2 


36.2 


252 


30.4 


88.2 


42.2 


16.6 


33.7 


2 


19.0 


29.3 


18.8 


37.0 


28.4 


36.4 


28.8 


430 


23.0 


35.0 


3 


13.9 


31.6 


21.4 


38 5 


22 8 


38.3 


28.0 


43.0 


14.0 


35.5 


4 


15.6 


18.6 


202 


33.0 


24.8 


31.6 


26.2 


42.3 


17.8 


33.0 


5 


6.8 


18.2 


17.2 


37.3 


21.7 


29.6 


28.4 


42.3 


18.4 


37.7 


6 


11.2 


16.7 


23.3 


27.8 


208 


302 


26.8 


45.0 


21.3 


332 


7 


12.4 


20.1 


18.4 


32,0 


23.6 


34 2 


28.8 


42.0 


19.5 


31.8 


8 


16.4 


24.6 


19.1 


28.1 


29.0 


36.4 


20.9 


43.8 


20.5 


34.7 


9 


16.0 


19.1 


30.2 


29.9 


27.6 


39.5 


202 


32.0 


13.2 


36.0 


10 


14.1 


26.7 


18.4 


27.6 


20.0 


34.0 


21.8 


332 


12.8 


26.0 


11 


10.3 


21.2 


14.0 


26.1 


23.0 


31 7 


23.4 


33.8 


16.2 


31.4 


12 


9.6 


17.6 


28.0 


30.7 


24.5 


34.0 


18.2 


38.0 


16.2 


30.8 


13 


8.5 


17.5 


24.4 


34.0 


26.0 


37.0 


21.0 


32.0 


13.6 


24.6 


14 


16.3 


21.9 


26.8 


34.0 


23.8 


37.8 


23.8 


32.9 


18.1 


29.7 


15 


21.3 


23.4 


262 


33.0 


33.2 


43.0 


30.8 


38.7 


12.4 


24.6 


16 


17.2 


28.4 


26.0 


36.4 


34.4 


45.7 


22.4 


41.5 


8.6 


163 


17 


20.4 


24.0 


29.2 


36.7 


33.0 


47.4 


24.4 


32.5 


10.0 


18.7 


18 


19.6 


28.9 


24.4 


37.2 


32.6 


42.4 


28.8 


36.6 


11.8 


19.1 


19 


16.7 


24.9 


15.2 


37.2 


20.5 


38.6 


20.1 


38.5 


9.8 


20.1 


20 


8.5 


22.3 


14.1 


26.3 


24.4 


29.9 


18.0 


32.0 


6.4 


20.7 


21 


19.6 


22.1 


22.6 


27.6 


27.8 


36.6 


22.0 


35.7 


7.1 


20.7 


22 


8.0 


24.1 


16.0 


33.2 


27.4 


39.2 


12.7 


36.7 


7.0 


14.6 


23 


18.0 


19.6 


18.2 


24,6 


26.0 


38.5 


11,4 


26.1 


7.8 


14.5 


24 


16.6 


26.3 


16.8 


27.1 


32.3 


35.7 


12,7 


14.6 


IIA 


19.9 


25 


18.2 


27.1 


25.8 


25.8 


20.7 


46.0 


18.2 


27.1 


18.1 


27.1 


2G 


18.2 


30.0 


14.6 


35.3 


26.4 


47.0 


18.2 


30.2 


202 


28.8 


27 


20.8 


30.3 


20.4 


23.5 


22,8 


36.2 


19.6 


30.0 


12.3 


32.2 


28 


26.0 


32.3 


16.2 


28,6 


16.0 


36.5 


19.8 


33.0 


11.8 


22.1 


29 


16.6 


34,2 


14.8 


22,9 


23.0 


29.8 


17.0 


29.7 


17.2 


26.6 


30 


13.6 


31.7 


20.8 


22.7 


258 


33.0 


20.8 


30.0 


12.0 


33.0 


31 


21.4 


33.6 






28.6 


37.5 


13.0 


31.8 
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Unter Frachten — es ist hier zum Vergleich auch das 
Jahr 1901 herangezogen — haben wir noch weniger Chancen: 

Rüben 23 Tage. } 

Gerste 24 



Kartoffeln. ... 19 
Hafer 18 



>t 



ii 



ii 



Vergl. 

Tabelle 

VI— IX. 



(Siehe Tabellen VI— IX auf S. 230—233.) 

Kehren wir nun zum Bracheboden zurück, welcher un- 
streitig für die biologischen Prozesse den geeignetsten Schau- 
platz darstellt, so ist ein weiterer Rückgang in der Zahl der 
günstigen Tage zu beobachten, je tiefer wir in den Boden selbst 
eindringen. Während sich bei 2 cm Bodentiefe (vergl. Tabelle X) 
die Anzahl der Optimal-Tage in den genannten Jahren wie 
36 : 38 : 64 verhielt, war das Verhältnis bei 5 cm Tiefe (Tabelle XI) 
16 : 10 : 27 und sank bei 10 cm (Tabelle XII) auf 3 : 2 : 8. Bei 
20 cm Tiefe war ja zwar für das Jahr 1904 (Tabelle XII) ein 
Plus der warmen Tage zu verzeichnen: 3:2: 20, aber wenn wir 
hierbei den mangelnden Feuchtigkeitsgehalt berücksichtigen, so 
wird der Mehrwert ziemlich illusorisch. Aus dem Gesagten 
(vergl. Tabelle XIII) ergibt sich daher, dass die Verhältnisse 
für die Entwicklung des Azotobacter recht ungünstig liegen, und 
sie sinken noch tiefer, wenn wir die im Laboratorium für unsern 
Organismus gefundenen Optimaltemperaturen in Vergleich bringen. 
Auf Tabelle XIII finden sich diese in Klammern neben den 
Zahlen der Tage mit 20 — 35 °. Wir können nicht umhin, daraus 
den Schluss zu ziehen, dass die Vorgänge in der Natur von den 
von uns im Laboratorium gefundenen Tatsachen sehr erheblich 
abweichen müssen, und dass demnach hier eine Folgerung von 
dem Laboratoriumsversuch auf die Natur doppelt gewagt erscheint, 
um so mehr, da wir alle anderen im Boden vor sich gehenden 
Prozesse beim künstlichen Versuch auszuschalten vermögen. 

(Siehe die Tabellen X— XIII auf 8. 234—237.) 

Schluss. 

Die besprochenen Tatsachen lassen einen nicht gerade 
erfreulichen Rückblick erwarten. Wir haben zwar unstreitig 
festgestellt, dass der Azotobacter im Laboratorium den 
Stickstoff zu sammeln befähigt ist, wir wissen aber bisher 
nicht, ob diese Eigenschaft, welche der Organismus bei künst- 



Tabelle Tl. 
Temperatur unter Bäben. 



1 


S 


s 

00 


i 





S 
§ 

"3 
w 


1 

S 


rast 


September 


1 

& 

s 
p 


I 

§ 
•g 


1 

1 



I 

1 


CO 




00 




00 




14.6 


33.6 


23.3 


33.8 


14.4 


24.2 


19.4 


28.8 


20.1 


34.0 


11.2 


17.9 


18.3 


30.3 


16.3 


31.4 


9.0 


17.6 


17.8 


£9.8 


17.2 


18.9 


11.3 


16.6 


17.6 


32.6 


17.6 


23.3 


9.7 


20.3 


17.8 


29.6 


17.9 


25.7 


8.9 


17.6 


22.7 


32^ 


14.1 


23.3 


13.3 


14.3 


30.4 


33.0 


16.6 


18.6 


8.4 


20.6 


18.2 


32.6 


18.1 


22.8 


11.4 


17.5 


20.2 


293 


19.6 


24.3 


10.4 


20.0 


21.4 


303 


20.0 


26.3 


10.2 


20.8 


24.3 


31.7 


19.3 


27.0 


11.3 


19.8 


23.4 


31.8 


17.6 


26.7 


13.4 


80.8 


23.4 


34.0 


18.0 


26.7 


11.8 


18.2 


242 


34.4 


20.3 


25.3 


16.4 


21.4 


17.7 


36.7 


21.3 


27.5 


14.7 


25.3 


202 


21.8 


17.8 


26.4 


11.8 


22.8 


15.6 


30.2 


17.8 


19.1 


13.1 


18.0 


19.6 


20.0 


212 


35.8 


11.6 


17.0 


23.6 


33.0 


18.6 


30.6 


11.3 


13.3 


25.5 


32.4 


14.6 


30.9 


12.2 


21.6 


23.6 


38.2 


16.8 


22.2 


16.3 


24.0 


22.8 


37.8 


16.0 


22.9 


16.6 


24.4 


21.0 


39.3 


16.0 


26.7 


16.1 


27.2 


21.9 


30.7 


16.0 


19.7 


14.6 


29.6 


16.2 


34.6 


16.6 


27.2 


12.3 


28.7 


16.2 


21.2 


16.3 


31.2 


12.2 


25.7 


21-0 


26.0 


13.2 


18.6 


10.8 


28.2 


34.6 


322 


12.2 


22.7 


12.1 


30.2 


17.9 


38.8 


11.9 


18.9 


13.4 


29.7 


21.4 


28.3 


14.S 


21.6 
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Tabelle TU. 

Temperatur unter Gerste. 1902. 





Juni 


Juli 


August 


Tag 


00 

l 

ff 

© 

a 


B 



a 


00 

§> 

O 

a 


B 


S 

o 

B 


a 



B 




M 

A 




s 






%4 
P 


3 




OD 




00 




00 




1. 


26.8 


34.6 


27.5 


31.0 


15.0 


24.4 


2. 


28.8 


35.0 


19.8 


31.3 


14.3 


23.6 


3. 


26.2 


41.0 


12.2 


24.3 


13.6 


21.0 


4. 


27.6 


40.3 


17.0 


18.0 


17.4 


18.3 


6. 


28.9 


39.0 


19.4 


24.2 


16.0 


25.1 


6. 


14.4 


40.4 


12.8 


20.2 


16.7 


25.7 


7. 


18.6 


23.0 


17.8 


20.6 


20.4 


28.0 


8. 


14.7 


24.0 


17.1 


27.0 


20.0 


31.8 


9. 


14.0 


18.5 


14.0 


21.5 


17.3 


29.5 


10. 


17.8 


22.6 


18.9 


19.5 


16.4 


21.3 


11. 


14.8 


29.7 


13.8 


28.0 


14.3 


20.6 


12. 


20.3 


28.5 


13.4 


18.5 


14.6 


19.0 


13. 


20.4 


26.5 


16.2 


18.3 


12.2 


20.0 


14. 


23.6 


29.3 


17.0 


23.3 


12.4 


20.3 


16. 


10.5 


31.2 


16.6 


21.2 


12.4 


20.7 


16. 


15.6 


16.6 


18.4 


26.1 


16.4 


16.6 


17. 


14.6 


26.3 


21.4 


28.7 


20.8 


24.3 


18. 


10.7 


17.7 


16.6 


31.5 


15.8 


23.6 


19. 


12.4 


19.6 


15.8 


25.3 


16.9 


25.3 


20. 


9.9 


16.5 


15.4 


18.3 


18.8 


28.7 


21. 


14.6 


14.6 


15.3 


25.5 


16.3 


24.0 


22. 


14.3 


18.4 


15.3 


26.6 


14.6 


24.3 


23. 


15.4 


20.8 


16.3 


19.6 


12.8 


23.0 


24. 


11.7 


18.7 


14.2 


22.2 


15.6 


22.0 


25. 


9.2 


11.7 


19.8 


24.2 


18.6 


25.7 


26. 


15.1 


21.0 


18.8 


25.0 


17.4 


30.8 


27. 


18.9 


23.2 


23.6 


28.8 


22.6 


26.7 


28. 


19.5 


27.0 


16.5 


29.4 


15.8 


32.0 


29. 


24J2 


28.4 


15.6 


23.3 


18.5 


26.5 


30. 


25.0 


31.0 


18.1 


24.3 


18.8 


28.0 


31. 






19.1 


25.4 


16.8 


28.8 



Tabelle YIH. 

Temperatur unter Kartoffeln. 1903. 



§ 




1 


a 




B 


1 




CO 







1 


August 


September 


1 

s 


i 
1 


a 


1 
1 


| 


1 


1 


1 


1 


P 


1 


CO 




CO 




00 




15.8 


28.6 


13.4 


18.2 


15.3 


24.3 


15.4 


21.3 


16.8 


16.9 


16,4 


24.6 


19.8 


23.6 


14.4 


22.2 


16.9 


28.3 


21.6 


31.0 


13.6 


21.7 


19.0 


30.2 


18.4 


23.8 


14.0 


19.8 


20.4 


31.5 


19.8 


26.8 


15.7 


26.7 


24.1 


32.0 


16.6 


30.6 


14.6 


24.5 


22.2 


36.2 


13.6 


17.0 


16.4 


24.1 


16.7 


33.2 


12.6 


16.3 


20.6 


28.7 


18.1 


22.2 


13.0 


14.3 


19.4 


33.2 


11.6 


26.7 


13.4 


18.3 


16.1 


27.6 


12.3 


17.0 


17.4 


23.0 


18.3 


25.9 


11.4 


22.2 


18.0 


24.1 


17.8 


29.7 


10.4 


18.0 


12.8 


22.0 


17.6 


27.3 


11.9 


13.8 


14.3 


20.0 


222 


27.7 


9.9 


22.0 


19.4 


20.8 


15.4 


31.4 


10.6 


11.6 


22.4 


27.0 


13.8 


17.0 


10.8 


12.0 


19.6 


28.6 


15.6 


23.3 


11.9 


12.0 


20.1 


28.2 


17.2 


23.0 


11.4 


19.3 


222 


25.8 


13.4 


20.6 


16.8 


21.2 


18.2 


25.8 


16.5 


24.3 


9.8 


22.0 


16.4 


20.6 


18.4 


26.5 


9.3 


18.1 


16.4 


19.2 


22.6 


30.5 


7.3 


20.6 


17.7 


22.2 


30.3 


30-5 


8.8 


22.3 


16.6 


24.4 


18.7 


28.2 


10.2 


23.5 


15.3 


20.4 


16.3 


27.8 


10.6 


24.0 


17.7 


17.9 


12.7 


22.8 


15.5 


24.7 


19.0 


26.8 


19.4 


22.5 


11.8 


18.7 


20.6 


25.9 


18.6 


26.0 


10.2 


19.5 


15.0 


26.2 


13.1 


21.1 


9.2 


20.6 


16.6 


20.6 


13.6 


19.2 
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Tabelle 

Temperatur unter Hafer. 1904. 





Mai 


Juni 


Juü 


Tag 


§ 

B 


a 

a 


OD 
fl 
«> 
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a 


a 
p 

a 


00 



O 

a 


a 




fr* 




M 




s 


fr4 


3 




CO 




CO 




00 




1. 


15.5 


21.8 


20.0 


29.8 


20.8 


25.0 


2. 


18.2 


27.3 


16.5 


33.3 


24.4 


302 


3. 


14.3 


30.0 


18.4 


33.4 


18.8 


34.4 


4. 


14.2 


18.8 


17.8 


28.2 


18.5 


26.4 


5. 


5.8 


20.4 


12.8 


27.4 


18.2 


25.5 


6. 


8.8 


14.7 


18.2 


29.6 


18.7 


26.4 


7. 


12.2 


21.0 


16.6 


33.8 


21.4 


28.7 


8. 


16.5 


23.0 


14.8 


24.9 


24.8 


31.2 


9. 


13.7 


17.7 


15.2 


27.1 


24.4 


35.5 


10. 


13.4 


26.0 


15.8 


26.2 


18.6 


29.8 


11. 


10.3 


20.6 


13.2 


23.0 


18.9 


27.3 


12. 


9.6 


15.3 


21.4 


28.7 


20.5 


31.1 


13. 


8.3 


17.5 


19.1 


29.8 


212 


33.1 


14. 


16.0 


21.5 


21.0 


31.8 


22.6 


36.4 


16. 


20.0 


25.3 


20.8 


33.0 


26.8 


37.7 


16. 


17.3 


29.5 


21.6 


35.5 


29.7 


41.5 


17. 


18.6 


23.5 


24.8 


34.5 


30.3 


45.5 


18. 


19.2 


30.4 


22.2 


35.7 


27.2 


42.0 


19. 


15.2 


24.8 


14.0 


34.0 


17.8 


34.2 


20. 


8.3 


21.4 


13.4 


21.3 


20.4 


34.6 


21. 


15.0 


19.3 


16.8 


23.7 


22.8 


32.2 


22. 


8.6 


25.7 


14.7 


30.0 


23.2 


37.3 


23. 


14.8 


16.8 


16.3 


20.3 


22.6 


37.7 


24. 


12.8 


28.0 


14.6 


22.0 


26.9 


35.2 


25. 


13.8 


20.5 


21.4 


21.3 


21.6 


40.8 


26. 


14.1 


30.0 


13.6 


31.7 


24.2 


43.5 


27. 


17.0 


30.7 


18.2 


19.8 


20.3 


34.5 


28. 


21.5 


33.8 


14.6 


25.0 


15.6 


34.5 


29. 


16.4 


34.7 


13.2 


18.0 


18.8 


28.8 


30. 


11.0 


27.8 


17.7 


18.8 


2L6 


32.7 


31. 


17.0 


29.5 






23.1 


35.5 
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Thiele: 



Tabelle X. 

Temperatur bei 2 cm Bodentiefe. 





1902 


1903 


1904 




•3 


'S 




3 


OB 

& 



< 


8 
B 

04 




P 




•<-4 

i-a 


1 


< 


*4 

a 

CD 

00 


'S 
* 


•a 




•** 

i-a 


m 

& 

P 
< 


£ 

B 
5 

04 

<D 
CO 


1. 


8.5 


25.4 


311 


18.5 


18.4 


13.9 


25.4 


20.9 


14.1 


17.7 


13.8 


23.6 


20.6 


211 


16.4 


2. 


6.9 


27.7 


25.7 


15.2 


21.8 


16.6 


19.0 


18.2 


16.0 


16.7 


14.8 


19.3 


22.8 


21.7 


19.7 


3. 


9.3 


28.9 


16.4 


15.8 


18.5 


18.9 


22.4 


22.6 


16.2 


16.9 


14.1 


242 


20.7 


23.8 


15.2 


4. 


8.8 


27.6 


22.3 


18.8 


20.6 


20.3 


18.2 


23.8 


15.2 


18.5 


13.3 


22.0 


19.9 


22.3 


14.6 


5. 


11.0 


29.7 


22.5 


16.6 


25.1 


18.6 


18.5 


20.7 


14.5 


19.7 


7.6 


21.1 


19.4 


24.6 


18.0 


6. 


10.1 


15.4 


13.4 


21.0 


19.6 


16.1 


15.9 


21.9 


17.4 


222 


8.3 


23.3 


19.8 


24.7 


17.3 


7. 


9.2 


18.7 


20.7 


20.1 


18.1 


15.8 


15.1 


18.2 


16.0 


21.3 


11.2 


202 


21.6 


26.9 


19.1 


8. 


9.7 


15.3 


19.9 


22.6 


13.7 


16.1 


16.5 


15.8 


16.1 


18.0 


14.7 


21.8 


21.7 


201 


20.4 


9. 


10.2 


14.3 


16.0 


17.8 


14.3 


13.0 


20.9 


13.3 


20.7 


18.7 


9.8 


22.5 


25.8 


201 


14.4 


10. 


7.3 


16.7 


20.1 


17.1 


13.8 


10.8 


19.0 


13.6 


20.8 


13.4 


12.6 


20.7 


22.6 


212 


14.2 


11. 


8.9 


18.0 


16.8 


14.3 


14.8 


15.4 


22.5 


13.6 


16.8 


12.6 


10.8 


15.6 


21.5 


21.3 


16.4 


12. 


9.4 


23.1 


14.6 


18.9 


15.6 


14.6 


16.4 


18.5 


19.2 


12.4 


9.8 


26.8 


21.4 


19.0 


17.1 


13. 


9.0 


22.9 


19.3 


13.6 


12.5 


16.0 


15.4 


21.5 


18.7 


11.0 


9.4 


24.0 


20.3 


202 


13.3 


14. 


11.3 


272 


17.6 


13.8 


9.8 


14.7 


15.6 


14.6 


18.8 


12.1 


14.1 


26.7 


21.7 


20.7 


18.2 


16. 


10.2 


10.8 


18.8 


14.1 


11.7 


15.3 


17.6 


20.0 


21.3 


10.2 


18.4 


25.5 


24.4 


24.7 


12.7 


16. 


9.5 


19.6 


19.5 


16.1 


12.5 


14.9 


14.2 


23.3 


16.9 


10.4 


16.4 


262 


26.6 


23.7 


9.7 


17. 


10.0 


18.1 


212 


20.4 


13.7 


17.2 


18.0 


23.9 


14.8 


11.2 


18.6 


26.8 


29.9 


22.5 


9.4 


18. 


11.3 


12.2 


18.0 


16.5 


15.0 


9.0 


20.7 


22.8 


16.1 


12.4 


18.1 


24.7 


25.8 


25.6 


10.1 


19. 


8.8 


13.7 


18.5 


16.6 


12.0 


9.0 


22.3 


22.1 


16.6 


11.6 


17.2 


17.2 


21.7 


19.1 


8.4 


20. 


14.6 


10.8 


17.6 


19.6 


10.0 


13.6 


19.6 


25.3 


14.7 


13.3 


98 


16.2 


19.8 


19.1 


6.4 


21. 


14.7 


16.0 


17.6 


17.8 


13.0 


12.6 


21.9 


20.5 


15.5 


10.5 


18.3 


21.8 


22.1 


20.0 


8.0 


22. 


13.7 


16.6 


16.6 


15.6 


8.2 


14.1 


16.5 


17.2 


18.1 


9.8 


11.2 


18.1 


24.7 


14.4 


8.0 


23. 


10.0 


17.1 


18.2 


14.4 


6.1 


16.5 


16.3 


19.2 


21.0 


8.1 


17.2 


19.5 


242 


12.7 


8.2 


24. 


16.5 


13.0 


16.4 


15.7 


7.1 


19.3 


18.0 


20.9 


20.5 


9.4 


15.4 


17.3 


26.4 


13.0 


10.6 


25. 


12.8 


10.7 


20.9 


19.6 


8.2 


14.3 


13.6 


18.4 


18.3 


10.0 


17.1 


21.8 


22.9 


15.2 


15.6 


26. 


17.0 


20.0 


20.1 


18.0 


9.3 


17.4 


15.7 


17.3 


18.9 


10.4 


17.1 


13.1 


26.1 


16.6 


17.7 


27. 


12.4 


23.4 


24.6 


21.8 


9.0 


19.7 


15.2 


21.4 


13.4 


15.8 


19.6 


17.3 


21.3 


15.4 


12.6 


28. 


19.1 


27.1 


17.7 


17.8 


10.2 


21.2 


22.5 


22.6 


18.7 


12.9 


232 


16.4 


18.1 


18.4 


12.2 


29. 


20.0 


28.3 


18.6 


20.0 


tl.O 


18.9 


21.4 


22.4 


18.5 


9.5 


18.4 


15.4 


17.5 


16.7 


15.3 


30. 


23.5 


29.7 


202 


19.7 


8.4 


21.4 


23.9 


17.5 


13.0 


9.4 


15.4 


19.6 


20.0 


16.9 


12.6 


31. 


23.1 




19.6 


17.6 




22.3 




17.9 


13.2 




21.7 




23.5 


13.5 
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Tabelle XI. 

Temperatur bei 5 cm Bodentiefe. 





1902 


1903 


1904 


Tag 


•3 





»*4 


CD 


< 


B 

CD 

p« 

CD 
OQ 


>*4 

CS 


§ 

»-5 


1p 


CO 

£ 


*4 

CD 

X> 

B 

4> 

cm 

CD 
OQ 


öS 


.■-4 

P 




'S 


00 



P 


53 

I 

P, 
CD 
OQ 


l. 


7.4 


21.4 


25.7 


17.5 


16.2 


12.1 


21.3 


19.8 


14.3 


16.1 


12.2 


19.2 


17.0 


18.4 


16.1 


2. 


6.2 


22.6 


23.1 


14.1 


18.5 


13.7 


17.3 


16.5 


14.8 


14.6 


12.5 


17.6 


18.6 


18.7 


16.9 


3. 


7.6 


23.5 


15.3 


15.5 


16.1 


16.3 


20.5 


19.8 


15.2 


15.2 


13.7 


20J2 


18.1 


20.5 


14.1 


4. 


8.3 


22.6 


18.4 


16.1 


17.6 


17.6 


16.9 


22.0 


14.9 


16.5 


10.9 


19.2 


17.9 


20.1 


12.6 


6. 


9.4 


23.7 


19.3 


16.6 


20.9 


16.4 


16.5 


18.6 


14.9 


17.3 


7.9 


18.3 


16.7 


20.6 


16.7 


6. 


8.8 


15.2 


13.0 


18.6 


19.3 


14.8 


15.6 


20.2 


15.7 


19.2 


6.9 


19.7 


17.9 


21.9 


14.7 


7. 


8.1 


16.8 


17.6 


19.2 


17.2 


14.3 


14.1 


17.7 


13.8 


18.6 


9.6 


18.3 


18.5 


24.0 


16.7 


8. 


8.7 


14.8 


19.0 


20.1 


12.3 


13.8 


15.4 


15.3 


13.9 


17.7 


11.3 


18.8 


19.1 


18.8 


16.8 


9. 


9.1 


13.1 


15.6 


17.7 


13.7 


12.6 


17.6 


13.5 


16.7 


17.5 


7.9 


19.5 


22.6 


18.1 


14.9 


10. 


7.0 


15.1 


17.8 


15.6 


12.1 


10.2 


17.7 


13.7 


19.6 


14.1 


10.6 


17.9 


20.5 


18.3 


13.8 


11. 


7.8 


16.1 


15.1 


13.6 


13.3 


12.9 


19.6 


13.5 


15.3 


11.7 


10.1 


15.0 


17.9 


18.2 


14.8 


12. 


8.0 


19.5 


14.1 


15.7 


14.6 


12.3 


16.7 


16.8 


17.0 


11.7 


9.0 


22.4 


18.0 


19.1 


14.5 


13. 


8.1 


19.1 


16.0 


13.4 


12.9 


13.7 


15.4 


18.9 


17.9 


10.8 


8.7 


20.2 


17.4 


17.6 


10.7 


14. 


9.1 


21.8 


16.6 


13.2 


9.5 


12.7 


14.9 


14.8 


17.4 


12.0 


11.5 


21.6 


18.0 


16.5 


16.3 


16. 


9.3 


12.3 


17.5 


13.2 


10.8 


13.2 


16.7 


16.6 


18.6 


10.6 


15.3 


21.3 


20.5 


20.2 


12.8 


16. 


8.0 


16.9 


16.8 


14.0 


12.1 


13.9 


14.6 


20.1 


17.2 


10.4 


14.3 


22.4 


23.0 


20.8 


9.8 


17. 


9.8 


17.1 


18.3 


17.4 


13.0 


15.0 


16.5 


21.0 


13.4 


11.2 


15.3 


23.4 


25.5 


18.8 


8.7 


18. 


10.9 


12.3 


17.8 


15.1 


12.1 


9.6 


17.9 


20.7 


15.0 


11.9 


16.7 


22.8 


23.0 


20.6 


8.7 


19. 


7.9 


13.2 


17.8 


15.7 


10.9 


8.9 


19.1 


21.0 


15.9 


10.6 


16.3 


17.1 


19.3 


16.8 


6.8 


20. 


12.0 


10.6 


16.0 


18.8 


8.9 


10.8 


19.0 


22.4 


14.2 


12.1 


9.9 


16.3 


17.4 


17.4 


5.4 


21. 


11.7 


14.9 


17.2 


16.3 


10.4 


11.4 


18.9 


19.7 


14.2 


9.4 


14.9 


19.4 


18.6 


16.2 


8.0 


22. 


11.8 


15.9 


16.2 


13.3 


7.6 


13.2 


15.8 


170 


16.7 


8.5 


11.3 


17.1 


19.7 


15.4 


8.1 


23. 


9.5 


16.1 


16.0 


13.3 


3.7 


14.3 


15.4 


16.3 


18.7 


7.4 


14.1 


17.7 


20.8 


13.7 


8.1 


24. 


12.7 


13.1 


16.6 


12.9 


6.0 


15.9 


16.4 


17.6 


19.2 


8.2 


13.3 


16.1 


21.6 


12.8 


9.1 


25. 


12.0 


10.6 


18.3 


16.6 


6.5 


13.6 


13.8 


17.6 


16.6 


8.9 


14.1 


18.3 


22.6 


12.5 


13.3 


26. 


14.7 


17.8 


17.8 


17.3 


6.8 


14.5 


14.7 


17.1 


18.0 


9.4 


14.6 


13.1 


23.8 


13.9 


15.6 


27. 


11.6 


20.0 


22.6 


19.2 


6.9 


16.4 


14.7 


18.0 


13.6 


14.5 


16.9 


14.4 


20J2 


12.6 


12.1 


28. 


16.0 


23.0 


17.7 


17.6 


9.9 


18.7 


19.3 


19.6 


16.9 


12.5 


19.9 


16.1 


18.4 


16.3 


11.7 


29. 


17.3 


23.6 


16.3 


16.8 


10.1 


17.2 


18.2 


19.8 


17.6 


9.2 


17.8 


14.1 


16.1 


15.3 


13.6 


30. 


20.0 


25.1 


18.3 


16.7 


8.1 


18.7 


20.3 


17.4 


12.9 


8.8 


14.6 


16.1 


17.9 


13.9 


11.5 


31. 


19.6 




18.0 


17.4 

1 




18.9 




16.7 


12.2 




17.9 




19.6 


13.4 
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Tanui: 













i 


Tabelle Xu. 












Temperatur bei 10 cm Bodentiefe: 


Temperatur bei 20 cm Bodentiefe: 




1902 


1903 


1904 




1902 


1903 


1904 




•a 


•*4 

Ha 


••H 


ö 
►-a 




OD 

P 


i 


•*4 
1— 1 




'S 



»-a 


9 

>-* 


OB 

5 


1. 


17.9 


21.3 


17.4 


16.8 


15.0 


18.2 


1. 


16.7 


21.1 


18.0 


16.0 


15.6 


20.0 


2. 


18.6 


20.1 


15.6 


16.7 


16.4 


18.6 


2. 


17.6 


20.1 


16.6 


17.0 


17.1 


20.4 


3. 


19.8 


14.9 


16.8 


17.4 


16.6 


19.8 


3. 


19.2 


16.7 


17.2 


17.1 


17.1 


21.0 


4. 


19.1 


15.3 


19.4 


17.6 


17.0 


19.9 


4. 


18.9 


16.2 


19.1 


17.6 


17.4 


21.1 


5. 


19.6 


17.0 


17.1 


15.3 


15.6 


19.6 


6. 


19.4 


17.5 


17.7 


16.3 


16.6 


21.0 


6. 


16.5 


13.2 


18.6 


16.8 


16.7 


20.6 


6. 


18.1 


14.8 


18.6 


16.5 


17.4 


21.8 


7. 


14.4 


14.7 


17.9 


16.6 


16.6 


21.9 


7. 


16.1 


15.2 


18.5 


17.2 


17.1 


22.0 


8. 


14.5 


18.0 


15.4 


15.4 


17.9 


18.8 


8. 


16.2 


18.0 


16.2 


16.0 


18.6 


20.4 


9. 


12.2 


16.0 


14.2 


16.4 


20.8 


17.8 


9. 


13.4 


16.9 


15.3 


17.0 


20.6 


19.2 


10. 


13.0 


15.9 


14.2 


16.5 


19.6 


17.6 


10. 


13.7 


15.9 


14.8 


16.4 


20.0 


19.0 


11. 


14.3 


15.2 


13.9 


15.1 


17.6 


16.4 


11. 


16.4 


16.1 


14.4 


15.6 


19.1 


18.4 


12. 


16.5 


13.6 


15.6 


16.2 


17.5 


18.8 


12. 


16.4 


14.5 


15.6 


15.6 


18.8 


19.5 


13. 


16.3 


12.7 


17.0 


16.4 


16.8 


17.1 


13. 


16.7 


13.4 


17.2 


16.8 


18.4 


18.5 


14. 


17.7 


15.2 


14.9 


17.0 


17.4 


15.4 


14. 


17.7 


16.6 


15.8 


17.3 


19.0 


17.4 


15. 


14.0 


16.1 


14.3 


17.2 


18.9 


17.5 


16. 


16.6 


16.0 


15.2 


18.0 


20.0 


18.6 


16. 


13.5 


14.4 


16.9 


18.6' 


20.9 


19.0 


16. 


13.8 


15.8 


16.6 


18.8 


21.4 


19.7 


17. 


15.4 


16.4 


19.2 


19.2 


22.6 


17.4 


17. 


16.7 


17.6 


18.8 


19.0 


22.6 


18.6 


18. 


13.3 


18.4 


19.5 


20.5 


21.6 


17.9 


18. 


14.8 


18.8 


19.6 


202 


22.4 


19.0 


19. 


13.0 


17.0 


20.5 


17.0 


18.6 


16.5 


19. 


14.3 


17.8 


20.6 


18.2 


20.1 


18.0 


20. 


11.2 


14.3 


20.6 


16.4 


17.3 


16.2 


20. 


12.7 


15.2 


20.4 


17.0 


19.0 


17.5 


21. 


13.6 


16.4 


19.3 


17.2 


17.2 


15.2 


21. 


13.6 


16.7 


19.8 


17.5 


18.9 


17.1 


22. 


14.6 


15.9 


16.9 


16.6 


18.4 


17.2 


22. 


14.4 


16.6 


17.7 


17.4 


19.6 


18.4 


23. 


14.2 


13.6 


14.9 


15.8 


19.3 


15.6 


23. 


14.7 


14.4 


16.1 


16.3 


20.4 


16.8 


24. 


13.5 


14.3 


16.9 


16.3 


18.8 


13.4 


24. 


14.5 


15.0 


17.0 


15.9 


20.0 


14.7 


25. 


11.3 


15.8 


17.1 


15.2 


21.6 


12.2 


26. 


12.8 


16.1 


18.1 


15.4 


21.8 


14.0 


26. 


12.3 


15.4 


16.8 


13.8 


21.6 


13.1 


26. 


12.2 


15.8 


17.2 


14.8 


22.0 


14.7 


27. 


14.8 


19.2 


16.1 


12.7 


19.1 


12.5 


27. 


14.6 


18.4 


16.4 


13.8 


20.2 


14.6 


28. 


17.6 


17.6 


18.4 


13.9 


18.6 


15.2 


28. 


17.1 


18.2 


18.8 


14.6 


19.4 


16.0 


29. 


19.0 


14.4 


18.8 


13.6 


15.6 


15.0 


29. 


18.8 


16.3 


19.3 


14.2 


17.4 


16.8 


30. 


20.9 


16.0 


18.2 


13.4 


17.3 


13.5 


30. 


20.4 


16.2 


19.0 


14.0 


18.6 


15.0 


31. 




15.9 


16.4 




18.1 


14.2 


31. 




16.4 


17.2 




19.4 


16.3 
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lieber Ernährung entfaltet, eine ihm spezifisch anhaftende ist, 
wie die der Hefe, den Alkohol zu bilden. Es ist nicht unmöglich, 
dass der Azotobacter, der doch bei den geringsten Stickstoff- 
zugaben seine nützliche Tätigkeit einstellt, im Laboratorium in 
einen Hungerzustand versetzt wird, in dem er unter den ob- 
waltenden Umständen von der ihm innewohnenden Fähigkeit, 
Stickstoff zu sammeln, Gebrauch macht, oder aber, dass er durch 
die Zufuhr einer grossen Menge organischer Substanz in eine 
so günstige Lage versetzt wird, dass er die unter normalen Be- 
dingungen in ihm schlummernde N- Assimilationstätigkeit auslöst, 
ähnlich wie die Hefe, die in peptonhaltigen Substraten andere 
Eigenschaften als die ihr eigentümlichen aufweist 

Das Wachstum des Azotobacter auf künstlichen Nähr- 
böden ist ebenfalls nicht eindeutig oder typisch zu nennen; sowohl 
bei den vorliegenden Untersuchungen traten Unterschiede be- 
trächtlicher Art auf, als auch nach den Ansichten derer, welche 
sich eingehender mit diesem Organismus beschäftigt haben. 

Seine Wirkungsweise im Boden ist uns bislang noch 
gänzlich unbekannt, und wir haben lediglich Theorien aufgebaut; 
die Beweise stehen noch aus und werden so lange auf sich warten 
lassen, bis wir gelernt haben, genauere Methoden zur Unter- 
suchung der ausserordentlich minimalen Schwankungen des Stick- 
stoffs im Boden auszuarbeiten. Ferner können die Temperatur- 
verhältnisse, bei denen der Azotobacter im Laboratorium Stick- 
stoff sammelt, für die Natur nicht ausschlaggebend sein, vielmehr 
müssen wir annehmen, dass die Prozesse im Boden nicht im 
Optimum verlaufen, gerade so, wie der Handwerker seine 
Maschinen nicht unter Volldampf arbeiten lässt, denn hier wie 
dort würde der Substanzverlust und somit der Schaden weit 
grösser sein als der Nutzen. 

Das Leben und Wirken des Azotobacter bleibt uns dem- 
nach noch ein fast ungelöstes Rätsel, und es dürfte wohl ratsam 
sein, den Praktiker unter diesen Umständen nicht auf die Zeit 
zu vertrösten, wo er an Stelle des Chilisalpeter eine Bakterien- 
bezw. Azotobacterdüngung ausführen wird, denn ehe zu derartigen 
Massnahmen geschritten werden kann, müssen wir das vor uns 
liegende ungelichtete Dunkel erst durch intensive Forschung 
aufzuhellen suchen. 



Zur Bestimmung der Salpetersäure im Boden. 

Von 

Prof. Dr. BUHLEET und Dr. FICKENDEY, Königsberg i Pr. 



Gelegentlich einiger bodenkundlicher Untersuchungen traten 
bei den Salpetersäurebestimmungen in den Analysenergebnissen 
verschiedentlich auffallende Unregelmässigkeiten zutage, die dazu 
aufforderten, alle Einflüsse, welche das Resultat beeinträchtigen 
könnten, einer Durchprüfung zu unterziehen. 

Der übliche Gang der Analyse 1 ) ist bekanntlich der, dass 
1 kg lufttrockne Feinerde mit einer bestimmten Menge Wasser 
(2 1 einschliesslich der hygroskopisch festgehaltenen Feuchtig- 
keit) ausgeschüttelt wird. Nach 48 Stunden wird der Boden- 
auszug abfiltriert und in einem aliquoten Teil die Salpetersäure 
bestimmt 

Gegen diese Methode erhebt sich zunächst das Bedenken, 
dass eine Absorption den Analysenbefund stören kann; Hat sich 
doch Knop 2 ) stets bei humusreichen Böden von einer Abnahme 
der Salpetersäure überzeugt, wenn er die Erde mit einer Lösung 
von Nitraten schüttelte — ein Ergebnis, welches man auch dadurch 
kontrollieren kann, dass man die zum Ausschütteln zu ver- 
wendenden Wasser-Quanten ändert 

Ferner kann man vom bakteriologischen Standpunkte einige 
Einwände geltend machen, denn nach den Untersuchungen von 
Gayon und Dupbtit, 8 ) Dehärain und Maquenne, 4 ) Bürbi und 



') König, Untersuchung landw. und gewerbl. wichtiger Stoffe. — 
Wahnschaffh, Anleitung zur wissenschaftl. Bodenuntersuchung. — Frühling, 
Anleitung zur Bodenuntersuchung. 

■) Landw. Versuchs-Stationen 1863, Bd. V, S. 137. 

*) Comptes rend. de l'Ac. 1882, Bd. 95, S. 644. 

<) Ebenda S. 691 und 732. 
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Stutzee, 1 ) Weissenberg 2 ) und mehreren anderen Autoren ist 
es mindestens wahrscheinlich, dass die Denitrifikation durch 
Luftabschluss begünstigt wird, so dass also die lange Schüttel- 
zeit von 48 Stunden Salpetersäureverluste befürchten lässt. 
Andererseits muss die Bestimmung, den Boden lufttrocken zu 
analysieren, Bedenken wachrufen, da während des Trocknens 
und des damit verknüpften Umarbeitens der Bodenproben die 
nitrifizierenden Bakterien zusagende Lebensbedingungen finden 
und den Salpetersäuregehalt in beträchlicher Weise vermehren 
können. 

Um diese Fragen zu entscheiden, war es offenbar nötig, 
sowohl die Menge des zum Ausschütteln verwandten Wassers 
als auch die Zeit des Schütteins zu variieren und weiter den 
Boden einmal im frischen und sodann im lufttrockenen Zustande 
zu verarbeiten. 

Zuvörderst galt es aber, die Fehlergrenzen festzustellen 
für den Fall, dass bei der Analyse ganz bestimmte Bedingungen 
innegehalten wurden. Zu diesem Zwecke wurde eine grössere 
Menge humosen Gartenbodens an der Luft getrocknet, durch ein 
8 mm-Sieb geschlagen und gründlich gemischt. Sodann wurde 
jedesmal 1 kg Boden mit 2 1 Wasser übergössen und die Mischung 
2 Stunden lang in Zwischenpausen von 20 Minuten tüchtig mit 
der Hand geschüttelt (Wie später, noch genauer gezeigt wird, 
genügt diese Zeit vollkommen, um die Salpetersäure restlos aus- 
zuziehen.) Der Auszug wurde nun nach 1 / l Stunde, sobald sich 
die gröberen Bestandteile zu Boden gesetzt hatten, filtriert. 
Von dem Filtrate wurden (4 Stunden nach Beginn des Aus- 
schütteins) 2 mal je 500 ccm unter Zusatz einiger Tropfen Natron- 
lauge eingedampft und die Salpetersäure nach Schlösixg 8 ) durch 
Überführung in Stickoxyd bestimmt. 

Das Ergebnis zeigt folgende Zusammenstellung. 



*) Zentralbl. f. Bakt., 2. Abt. 1895, Bd. T, S. 267. 

*) Archiv f. Hyg. 1897, Bd. 30, 8. 274. 

*) Bei der Redaktion der Salpetersäure zu Ammoniak nach Ulsgh 
erhält man zu kleine Werte, wenn man auf das zeitraubende Ausfallen der 
loslichen Humussubstanzen verzichtet. So enthielten 500 ccm eines Boden- 
auszugs 

nach ScHLOsnra nach Ulsch 

1. 4.32 mg N 1. 3.4 mg N. 

2. 4.40 „ „ 2. 2.9 „ „ 
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Salpeterattekstoff fcereekaet auf 1 kg bei 100* getr«ekneten Bodems. 

Analyse Kontrollbestimmung 

1. 17.64 mg N 17.26 mg N. 

2. 18.03 „ „ 18.17 , „ 

3. 17.10 „ „ 17.41 , , 

4. 17.64 „ „ 17.76 „ , 
6. 17.26 . , 17.62 „ „ 

» 

Der Mittelwert ist 17.5 mg N, der mittlere Fehler der 
einzelnen Analyse beträgt +0.33 mg. 

Zur Ermittelung der Fehlergrenzen bei Benutzung frischer, 
angetrockneter Erde wurde eine Probe, wie sie aus dem Garten 
kam (78.2% Trockensubstanz), ebenfalls gut gemengt und in 
derselben Weise wie die vorige behandelt. 

In diesem Falle wurden folgende Zahlen erhalten: 

Salpeterstickstoff berechnet auf 1 kg bei 100° getrockneten Bodens. 

Analyse Kontrollbestimmnng 

1. 9.18 mg N 9.21 mg N. 

2. 7.65 „ „ 7.46 „ „ 



3. 8.22 „ „ 8.04 „ „ 

4. 7.02 „ „ 7.25 „ „ 
o. o.öO n r) o.ö9 || || 



Der Mittelwert der Analysen ist 8.10 mg N, der mittlere 
Fehler der einzelnen Analyse +0.81 mg. Die Abweichung ist 
hier also beträchtlicher als bei der Verwendung trocknen Bodens, 
was wahrscheinlich darauf zurückzuführen ist, dass der feuchte 
Boden der Durchmischung grössere Schwierigkeiten entgegensetzt 
Immerhin ist wohl auch hier in Anbetracht dessen, dass es sich 
um eine Bodenanalyse handelt, die Übereinstimmung eine noch 
befriedigende zu nennen. 

Um nun festzustellen, ob eine Absorption stattfindet, wurde 
derselbe lufttrockene Boden, der schon zu den ersten Analysen 
benutzt war, mit verschieden grossen Wassermengen ausgezogen. 
Denn da es sich sowohl bei der Adsorption wie bei chemischer 
Bindung um Gleichgewichtszustände handelt, muss die absor- 
bierte Menge der Salpetersäure von der Konzentration der 
Lösung und in unserem Falle auch von den Quanten des zum 
Schütteln verwandten Wassers abhängig sein. Die Resultate 
der Versuche, bei denen wiederum 2 Stunden geschüttelt wurde, 
sind folgende: 

Venuchs-Statlonen. LXHI. 16 



242 Buhlbbt und Fickkndby: 

Salpeterstickstoff berechnet auf 1 kg bei 100° getrockneten Bodens* 

proTk^Bodln AnaX ^ KontroUbestimmung 

1 1 Wasser 1. 17.26 mg N 17.41 mg N. 

2. 17.16 „ n 17.30 n || 

2 „ „ 1. 17.64 „ „ 17.70 „ „ 

2. 17.03 || || 16.85 H || 

4 || |, 1. lo.o4 „ „ 17.96 n n 

2. 17.80 „ „ 17.61 „ „ 

Innerhalb der Fehlergrenzen ist demnach eine weitgehende 
Unabhängigkeit des Analysenerfolgs von der Menge des zum 
Ausschütteln angewandten Wassers zn konstatieren, wodurch der 
Beweis geliefert wird, dass eine Absorption in störendem Grade 
nicht stattfindet 

Jedoch ist die Wassermenge dann nicht ohne Bedeutung, 
wenn man längere Zeit auszieht, wie folgender Versuch zeigt, bei 
dem 1 kg des gleichen Bodens 16 Stunden lang geschüttelt wurde. 

Salpeterstickstoff berechnet auf 1 kg bei 100° getrockneten Bodens» 

pwTk?B<^en ^y* KontroUbestimmung 

1 1 Wasser 10.03 mg N 9.86 mg N. 

2 „ „ 16.61 „ „ 16.20 „ „ 
4 „ „ 16.80 „ „ 16.66 „ „ 

Auch in diesem Falle kommt nicht die Absorption als 
Ursache in Frage, sondern die Abnahme des Salpetersäuregehalts 
ist auf die Tätigkeit von Mikroorganismen zurückzuführen, die 
um so mehr Salpetersäure zerstören bezw. umwandeln, je stärker 
die Konzentration der Nährlösung (innerhalb gewisser Grenzen) 
ist Diesem Einflüsse der Konzentration auf die Schnelligkeit 
der Salpetersäureabnahme werden wir noch wiederholt begegnen. 
Die Folgerung, dass das Resultat von der Menge des verwandten 
Wassers unabhängig ist, gilt also nur für kürzere Schütteldauer. 

Zur grösseren Sicherheit wiederholten wir noch den Ver- 
such von Knop, 1 ) und zwar wurde der gleiche Boden 2 Stunden 
lang mit einer Lösung von Natriumnitrat ausgeschüttelt, die in 
2 1 28.8 mg Stickstoff enthielt. Falls die Erde keine Nitrate 
durch Absorption band, musste bei der Analyse die Summe des 
im Boden und in der Lösung enthaltenen Stickstoffe zum Vor- 
schein kommen. In dem Bodenauszug wurde insgesamt gefanden : 

*) Landw. Versuche-Stationen 1863, Bd. V, S. 137. 
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Salpetentlckstoff. 

Analyse Kontxollbestimmung 

1. 46.17 mg N 45.38 mg N. 

2. 44.79 „ „ 44.91 „ „ 

Zieht man yon diesen Zahlen die zugeführte Stickstoff- 
menge 28.8 mg ab und berechnet unter Berücksichtigung des 
Feuchtigkeitsgehalts (5.2 %) auf Trockensubstanz, so findet man 
pro 1 kg bei 100° getrockneten Bodens: 

Analyse Kontrollbestimnrang 

1. 17.26 mg N 17.48 mg N, 

2. 16.86 u n 16.99 n n 

also im Mittel 17.35 mg N, während die korrespondierenden 
Analysen im Mittel 17.57 mg N bezw. 17.30 mg N ergaben, 
woraus hervorgeht, dass auch hier keine Absorption statt- 
gefunden hat 

Wenn Ekop bei humusreichen Böden stets eine Abnahme 
des Salpeterstickstofls feststellte, so ist der Grund darin zu 
suchen, dass er den Boden tagelang in Berührung mit der 
Lösung liess und infolgedessen Mikroorganismen in ausgedehntem 
Mause ihre Tätigkeit entfalten konnten. 

Bei den folgenden Versuchen, welche die Zeitdauer des 
Schütteins betreffen, wurde zunächst lufttrockener Boden analysiert. 
Das Resultat gibt die folgende Zusammenstellung, in der sich 
die Stundenangaben auf die Zeit des Schütteins bis zum Beginn 
des Eindampfens beziehen. 

Salpeterstiekgtoff berechnet auf 1 kg bei 100° getrockneten Bodens. 

Zeit Analyse Kontrollbestimmung 

4 Stunden 17.51 mg N 17.88 mg N. 

10 „ 16.82 „ „ 17.09 „ „ 

26 „ 16.15 „ „ 15.26 „ „ 

36 „ 12.40 „ „ 12.49 „ „ 

60 „ 7.22 „ „ 6.81 „ „ 

82 „ 2.78 „ „ 2.31 „ n 

Die Versuche wurden nach einigen Tagen mit dem gleichen 
Boden wiederholt und ergaben folgendes : 

Zeit Analyse Kontrollbestimmung 

4 Stunden 17.92 mg N 17.59 mg N. 

10 „ 16.98 „ „ 16.12 „ „ 

34 „ 13.56 „ „ 13.27 „ „ 

48 „ 9.13 „ „ 9.06 „ „ 

60 „ 6.66 „ „ 6.36 „ „ 

96 „ 1.02 „ „ 1.13 „ „ 

16* 



244 Buhlkbt und Fickeadsy: 

Der Salpetersäuregehalt hat sich also in beiden Versuchs- 
eihen bei Benützung lufttrocknen Bodens so stark mit der Zeit 
geändert, dass die Schütteldauer von 48 Stunden ganz ent- 
schieden als zu lang bezeichnet werden muss. 

Bei Verwendung frischer ungetrockneter Erde nahm der 
Salpetersäuregehalt weit langsamer ab. 

Salpeterotiekgtoff berechnet auf 1 kg bei 100° getrockneten Bodens« 



Zeit 


Analyse 


Kontrollbestimmung 


4 Stunden 


7.81 mg N 


7.52 mg N. 


10 


7.63 „ „ 


7.70 „ „ 


26 


7.02 „ „ 


6.93 „ „ 


60 „ 


7.22 „ „ 


7.4U „ „ 


74 


7.21 „ „ 


6.84 „ „ 


98 


6.81 „ „ 


6.62 „ „ 


122 ., 


6.01 „ „ 


6.91 „ „ 



Um diese letzteren Resultate, bei denen die Abnahme nicht 
regelmässig erfolgt und die Abweichungen fast innerhalb der 
Fehlergrenzen liegen, vor Zweifeln zu sichern, wurden die Ana- 
lysen nicht wie bisher jede gesondert angesetzt, sondern es wurden 
6 kg Boden einer neuen Probe mit 7 1 Wasser übergössen und 
demselben Gef&ss von Zeit zu Zeit 500 ccm entnommen, wobei 
sich folgendes ergab: 

Salpeteratiekstoff berechnet auf 1 kg bei 100° getrockneten Bodens* 

Zeit Analyse 

4 Stunden 8.02 mg N. 



10 „ 7.60 

26 „ 7.01 

60 „ 6.19 

74 „ 6.31 

98 „ 4.03 



»» 
h 
ii 
ii 



Aus diesem Ergebnis muss man den Schluss ziehen, dass es 
auch bei Benutzung frischer Erde richtiger ist, nicht 48 Stunden 
zu schütteln. Bei dem letzten Versuche erfolgte die Abnahme 
der Salpetersäure schneller wie bei dem vorhergehenden. Es 
macht sich wieder der Einfluss der Konzentration geltend, die 
hier nahezu doppelt so stark ist. 

Zur Entscheidung der Frage, ob das Trocknen das Analysen- 
ergebnis beeinflusst, benutzten wir den gleichen Boden, der schon 
im frischen Zustande analysiert war und im Mittel 8.10 mg N 
enthielt. Eine Probe wurde innerhalb 8 Tagen an der Luft 
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getrocknet, worauf die Analyse eine bedeutende Zunahme der 
Salpetersäure ergab. 

Salpeterstickstoff berechnet auf 1 kg bei 100° getrockneten Bodens« 

Analyse Eontrollbestimmung 

1. 19.20 mg N 19.34 mg N, 

2. 19.63 „ „ 19.89 „ „ 

also im Durchschnitt 11.40 mg N mehr. Ein anderer Boden 
zeigte infolge des Trocknungsprozesses (6 Tage) ebenfalls eine 
nicht unbeträchtliche Vermehrung von 4.60 mg N auf 7.9 mg N. 
Dass auch in diesem Falle Bakterien tätig sind, und zwar die 
nitrifizierenden, die durch die Luftzufuhr während des Trocknens 
begünstigt werden, ist sehr wahrscheinlich. Zweifellos verbieten 
aber unsere Beobachtungen, die Erde in lufttrocknem Zustande 
zu verwenden. Wohl könnte man, da die nitrifizierenden Bak- 
terien bei verhältnismässig niedriger Temperatur (55°) lahm- 
gelegt werden, daran denken, das Trocknen bei ungefähr 60 bis 
70 ° C. vorzunehmen. Das würde indes bei einer grösseren Zahl 
von Analysen eine recht unbequeme Arbeit bedeuten, so dass es 
richtiger erscheint, den Boden in frischem Zustande zu benutzen, 
da ein genügender Grad von Genauigkeit auch hierbei erzielt wird. 
Schliesslich wurde noch ein Versuch ausgeführt, der die 
Frage beantworten sollte, ob die Schütteldauer, die wir bisher 
auf 2 Stunden bemessen hatten, noch abgekürzt werden müsste. 
Zu diesem Zwecke wurde lufttrockener Boden benutzt, weil er 
schärfere Resultate zu geben versprach als frischer. 6 kg Erde 
wurden in einem grossen Gefässe mit 7 1 Wasser übergössen 
und nach den unten angegebenen Zeiten wurden dann je 500 ccm 
zur Analyse abfiltriert. In den ersten 10 Minuten wurde 3 mal 
geschüttelt und ebenso oft zwischen 2 aufeinander folgenden 
Probenahmen. Es ergab sich: 

Salpeterstiokstoff berechnet auf 1 kg bet 100° getroekneten Bodens« 

Zeit des Schütteins Zeit des Filtrierens Analyse 

10 Minuten 25 Minuten 17.01 mg N. 

20 „ 26 „ 17.80 „ „ 

40 „ 26 „ 17.66 „ „ 

80 „ 26 „ 17.48 „ „ 

160 „ 30 „ 16.98 „ „ 

8 Stunden 30 „ 15.60 „ „ 

Wie die Zusammenstellung zeigt, liegt das Maximum bei 
einer Schütteldauer von 20 Minuten. Eine Schüttelzeit von 
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einer halben Stunde dürfte deshalb wohl in allen Fällen genfigen, 
nm die Salpetersäure vollständig auszuziehen, ohne dass anderer- 
seits eine Denitrifikation zu befürchten ist. 

Nach unseren Untersuchungen führt also das bisherige 
Verfahren der Salpetersäurebestimmung zum mindesten bei 
humusreichen Böden, in denen die Tätigkeit der Bakterien eine 
intensivere ist, zu falschen Resultaten. 

Wir schlagen deshalb folgende Methode vor: Von einer 
grösseren dem Felde entnommenen und gut gemischten Probe 
werden 2 kg in möglichst frischem Zustande mit 2 — 3 1 Wasser 
Übergossen. In Zwischenpausen von 5 Minuten wird jedesmal 
V4 Minute lang durchgeschüttelt. Nach höchstens 30 Minuten 
lässt man etwas absitzen und filtriert durch ein Faltenfilter. 
Vom Filtrate werden je 400 — 500 ccm unter Zusatz einiger 
Tropfen Natronlauge eingedampft und zur Analyse nach Sghlösing 
verwandt. 

Hierzu bemerken wir, dass die Menge des Bodens und des 
Wassers auch anders bemessen werden kann, und zwar wird das 
Resultat um so sicherer, je mehr Boden man auszieht. Über 
die angegebenen Mengen herauszugehen, erscheint jedoch un- 
zweckmässig, da dann die Handlichkeit der Methode leidet, ohne 
dass eine wesentliche Steigerung der Genauigkeit erreicht wird. 

Bei Böden, die, wie Lehm- und Tonböden, kein Filtrieren 
gestatten, empfiehlt es sich, noch zur Klärung 2% Kochsalz 
(um kolloidale Substanzen zu fällen) zuzusetzen und die Lösung 
abzuhebern, wie es von Dr. Keügeb in der 7. Sitzung des Sonder- 
ausschusses für Bodenbakteriologie der D. L.-G. vorgeschlagen ist l ) 



*) Niederschrift des Sonderausschusses für Bodenbakteriologie der 
D. L.-G. vom 16. Februar 1905. 



Zur Kenntnis der Faktoren, welche die 
Düngewirkung der Knochenmehlphosphorsäure 

beeinflussen. 

Von 

Prof. Dr. H. G. SÖDERBAUM-Stockholm. 



In der Mehrzahl der Vegetationsversuche, die mit Knochen- 
mehl im Vergleich zu anderen Phosphaten bis jetzt ausgeführt 
worden waren, hatte es sich herausgestellt, dass die Phosphor- 
s&urewirkung des Knochenmehls hinter der des Superphosphats 
in der Regel zurückgeblieben war, und zwar war die Differenz 
meistens eine sehr beträchtliche, was mit den Erfahrungen aus 
der landwirtschaftlichen Praxis vielfach in Widerspruch geriet. 

Im Jahre 1900 gelang es bekanntlich Kellneb und 
BOttches, 1 ) diese Diskrepanz darauf zurückzuführen, dass in 
denjenigen Versuchen, die für das Knochenmehl auffallend un- 
günstige Ergebnisse geliefert hatten, entweder von Natur aus 
stark kalkhaltige Bodenarten benutzt worden waren oder auch 
eine besondere Beigabe von kohlensaurem Kalk stattgefunden 
hatte. Die genannten Forscher wiesen nach, dass das Knochen- 
mehl gerade auf kalkhaltigen oder mit Kalk gedüngten Böden 
viel schlechter wirkt als auf den nicht gekalkten. Hierdurch 
war der wichtige Nachweis geliefert, dass die Düngewirkung der 
Knochenmehlphosphorsäure von dem Kalkgehalte des Bodens in 
hohem Grade abhängt. Nachdem die Aufmerksamkeit hierauf 
gelenkt worden war, haben sich späterhin — auch bei den 
Geftssversuchen — die Versuchsresultate entschieden zugunsten 
des Knochenmehls geändert. Während z. B. nach Maebckeb, 2 ) 
L. P. NhjSon, 8 ) Wagneb*) und anderen der durch Knochenmehl- 

*) Deutsche Landw. Presse 1900, 27. Jahrg., No. 62. 
•) Jahresbericht der Agrik.-Chemie 1895, Bd. 38, S. 123. 
*) E. Landtbruks-Akademiens Handlingar och Tidskrift, Stockholm 1894, 
S. 70; deutsch referiert im Zentr.-Bl. für Agrik.-Chemie 1894, Bd. 23, S. 737. 
4 ) P. Wagkkb, Die Thomasschlacke, 2. Aufl., Darmstadt 1887. 
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düngung erzielte Mehrertrag sich nur in seltenen Fällen auf Vs 
des von einer entsprechenden Menge Superphosphat erzengten 
belief, meistens aber noch niedriger ausfiel, haben Kellner und 
Böttcheb bei ihren mit Roggen angestellten Geftssversuchen 
durch Knochenmehl schon einen relativen Mehrertrag von 60 — 64 
erhalten (d. h. wenn der mit Superphosphat erhaltene Mehr- 
ertrag — 100 gesetzt wird). Versuche, die später (1901) an der 
hiesigen Versuchs-Station mit Hafer ausgeführt wurden, 1 ) und 
welche die Angaben von Kellneb und Böttcheb in jeder Hin- 
sicht bestätigten, haben sogar noch günstigere Resultate geliefert, 
indem die durch Knochenmehlphosphorsäure bewirkte relative 
Ertragssteigerung bei ähnlicher Berechnung 73.5 betrug. 

Trotzdem fiel die Ernte nach der Knochenmehldüngung 
noch immer bedeutend niedriger aus als nach einer Superphosphat- 
bezw. Thomasschlackendüngung von entsprechender Stärke. Diese 
Tatsache liess sich nun auf zweierlei Weise erklären. Man 
könnte einerseits annehmen, das Knochenmehl vermöge seiner 
Schwerlöslichkeit halber überhaupt nie dieselbe Phosphorsäure- 
wirkung wie das Superphosphat auszuüben, wenigstens nicht auf 
eine Pflanze, die wie das Sommergetreide eine ziemlich kurze 
Vegetationsdauer besitzt. Andererseits war die Möglichkeit nicht 
ohne weiteres von der Hand zu weisen, dass es ausser dem Kalk- 
gehalt des Bodens noch andere Faktoren von bis jetzt unauf- 
geklärter Natur gebe, welche imstande seien, die Wirkung der 
Knochenmehlphosphorsäure in entsprechender Weise herabzu- 
drücken oder zu erhöhen. Letztere Alternative erschien von 
vornherein als die wahrscheinlichere, teils weil sie mit der land- 
wirtschaftlichen Erfahrung besser im Einklang steht, teils weil 
auch die Ergebnisse einzelner Vegetationsversuche dafür zu 
sprechen scheinen. So hat beispielsweise J. Kühn 2 ) schon im 
Jahre 1897 vergleichende Düngungsversuche mit Superphosphat, 
Thomasmehl und Knochenmehl veröffentlicht, wonach sich das 
Knochenmehl für Roggen auf Sandboden dem Thomasmehl eben- 
bürtig zur Seite stellte und das Superphosphat sogar übertraf. 
Nun hatte aber Kühn dem an sich kalkarmen Versuchsboden 
Kalk in Form von gepulverter Kreide zugesetzt. Es war somit 
deutlich, dass die günstige Wirkung des Knochenmehls hier 

*) Meddelanden fr. E. Landtbruks-Akademiens Experimentalfält No. 75; 
deutsch referiert im Zentr.-Bl. für Agrik.-Chemie 1903, Bd. 32, S. 737. 
8 ) Jahresbericht der Agrik.-Chemie 1897, Bd. 40, S. 212. 
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einer anderen Ursache zugeschrieben werden musste als bei den 
EsiiLNEB-BöTTCHEBSchen Versuchen. 

Eine Durchmusterung der in der einschlägigen Literatur 
zugänglichen Angaben über Vegetationsversuche mit Knochen- 
mehl im Vergleich zu anderen Phosphaten ergibt, dass bei der 
weitaus grösseren Anzahl der Versuche sandige oder wenigstens 
humusarme Bodenarten benutzt worden sind. Nun gilt es aber 
bekanntlich als ein Erfahrungssatz, dass die Knochenmehl- 
phosphorsäure gerade in humusreichen Böden von den Pflanzen 
am besten ausgenutzt wird, wozu noch die Beobachtung kommt, 
dass sich ihre «Assimilierbarkeit durch Kompostierung erhöhen 
lässt. Bekanntlich sucht man für gewöhnlich dies so zu erklären, 
dass die sauren Eigenschaften der humosen Bodenarten eine 
„Aufschliessung" des Knochenmehls bewirken. Dass dem wirklich 
so ist, soll hier keineswegs bestritten werden, nur scheint dieser 
Aufechliessungsprozess in chemischer Hinsicht noch nicht end- 
gültig aufgeklärt zu sein. Mehrere Umstände, deren ausführliche 
Erörterung an dieser Stelle zu weit führen würde, scheinen 
jedenfalls dafür zu sprechen, dass es sich hier um einen etwas 
komplizierteren Vorgang handelt als ein einfaches Löslichmachen 
einer in Wasser unlöslichen Substanz, etwa in der Weise, wie 
es bei der allbekannten Behandlung von Thomasmehl mit 2 %iger 
Zitronensäure zugeht. 

Ein hoher Gehalt an Humus bedingt ja nach vielen 
Richtungen hin eine tiefgreifende Abänderung sowohl der physi- 
kalischen als auch der chemischen Eigenschaften der Ackererde. 
Um, der Einfachheit halber, zunächst nur die letzteren in Betracht 
zu ziehen, so sind in einem humusreichen Boden die pflanzlichen 
Nahrungsstoffe, sowie andere Stoffe, die die Assimilation letzterer 
beeinflussen können, in anderen Mengenverhältnissen und vor 
allem in anderen Verbindungen vorhanden als in einem humus- 
armen. Dies gilt in erster Linie vom Stickstoff. Während dieser 
in einem humusarmen, auf künstlichem Wege gedüngten Boden 
wenn nicht ausschliesslich, so doch überwiegend in einer Form 
auftritt, und wohl am häufigsten in Form von Salpeterstickstoff 
— weil ja der Salpeter das am meisten benutzte Stickstoff- 
düngemittel ist — , enthalten die humusreichen Bodenarten ihren 
Stickstoff teils als Salpeter, teils als Ammoniak, teils als organische 
Verbindungen verschiedener Art. Es wäre nun nicht ganz un- 
denkbar, dass auch dieser Moment — und nicht nur die mehr 
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oder weniger saure Reaktion der Humussubstanzen — einen 
Einflnss auf die Assimilierbarkeit der Knocheninehlphosphorsäure 
ausüben könnte. Zugunsten dieser Vermutung lässt sich auch 
eine positive Tatsache anführen. 

Vor einiger Zeit hat Prianischnikow l ) in einer interessanten 
Abhandlung „Zur Frage über den relativen Wert von ver- 
schiedenen Phosphaten u als Resultat seiner mit Hafer aus- 
geführten Topf versuche angegeben, dass' teil weises Ersetzen des 
Natriumnitrats durch Ammoniumsulfat in Gegenwart von Phos- 
phorit sehr günstig wirkte, so dass hierbei die Ernte nicht hinter 
den mit Kaliummonophosphat und Natriumnitrat erzeugten Normal- 
kulturen zurückstand. In ähnlicher Weise wirkte das vollständige 
Ersetzen des Natriumnitrats durch Ammoniumnitrat, welches sich 
somit als gleichwertig mit einer Mischung von Chilesalpeter und 
Ammoniumsulfat erwies. Wurde hingegen der Salpeter voll- 
ständig durch Ammoniumsulfat ersetzt, so trat eigentümlicher- 
weise eine entgegengesetzte Wirkung ein, so dass die Ent- 
wicklung der Versuchspflanze in hohem Grade zurückblieb. Als 
statt des Phosphorits ein leichtlösliches Phosphat (Monokalzium- 
phosphat) zugefügt wurde, hat die gemischte Salpeter- Ammoniak- 
düngung eine etwas andere Wirkung gezeigt: je mehr Stickstoff 
in Form von Ammoniak, desto schlechtere Ausbeute. Nur darin 
stimmten die beiden Versuchsreihen überein, dass die Ernte bei 
ausschliesslicher Ammoniakbeigabe am schlechtesten ausfiel. 

Nach Peianischnikows Versuchen zu urteilen, schien es somit, 
als ob gerade das gleichzeitige Vorhandensein zweier (oder mehrerer) 
verschiedener Stickstoffformen für die Ausnutzung gewisser Phos- 
phate, namentlich der schwer assimilierbaren, sehr vorteilhaft 
wäre. Es lohnte sich jedenfalls zu untersuchen, ob die in dieser 
Hinsicht an Phosphorit gemachten Beobachtungen sich auch in 
Beziehung auf das Knochenmehl bestätigen würden. Seit längerer 
Zeit mit experimentellen Studien über den Düngewert ver- 
schiedener Phosphate, unter anderen des Knochenmehls, beschäftigt, 
sah ich mich veranlasst, auch dieses Thema in den Kreis der 
Untersuchungen zu ziehen. Letztere sind jetzt nach dreijährigen, 
nach mehreren Richtungen hin variierten Versuchen so weit vor- 
geschritten, dass eine Mitteilung der hauptsächlichen Resultate 
angemessen erscheint. 



x ) Landw. Verenchs-Stationen 1902, Bd. 56, S. 107. 
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Zuerst mag die allgemeine Versuchsanordnung kurz an- 
gegeben werden. 

Als Vegetationsgefasse wurden stets gläserne Zylinder von 
50 cm Höhe und 25 cm Durchmesser benutzt. Die Kultur- 
oberfläche betrug rund 500 qcm. Da in jedem GefSss 25 Pflanzen 
aufgezogen wurden, verfügte somit jede Pflanze über einen Wachs- 
raum von etwa 20 qcm. Die Gef&sse wurden mit je 24 — 30 kg 
Erde beschickt, die auf einer etwa 6 cm hohen Kiesschicht zu 
liegen kam, und zwar wurden dabei die Düngemittel mit einer 
Bodenschicht gleichmässig vermengt, welche bis zu einer Tiefe 
von 20 cm reichte. Um die Durchlüftung zu fördern und auch 
zum Zwecke der Bewässerung wurden in jedes Gef&ss zwei 
ziemlich weite (2.5 cm im Lichten) Glasröhren hineingesetzt, 
die unten unter den Eies ausmündeten und oben bis zum Bande 
des Zylinders reichten. Die Geftsse standen während der ganzen 
Dauer der Vegetation im Freien, nur bei Aussicht auf Nacht- 
frost wurden sie in eine Glashalle gefahren. 

Die Versuchserde bestand aus einem an Stickstoff und 
Phosphorsäure armen, an Kali dagegen ziemlich reichen Sand- 
boden, bei dessen Behandlung mit heisser Salzsäure vom spez. 
Gew. 1.15 nur 0.33% Kalk (CaO) in Lösung ging. Bei sämt- 
lichen Versuchen wurde dasselbe Knochenmehlpräparat angewandt, 
welches 3.9 % Stickstoff und 21 % Gesamtphosphorsäure enthielt. 
Als Versuchspflanze diente stets Hafer. 

In der ersten Versuchsreihe (1902) wurde das Knochen- 
mehl bez. seiner Phosphorsäurewirkung mit Superphosphat, 
Dikalziumphosphat und Trikalziumphosphat verglichen. 
Sämtliche Phosphate wurden in Mengen dargereicht, welche pro 
Geföss 0.5 g oder pro Hektar 100 kg Phosphorsäureanhydrid 
entsprachen. Der Stickstoff kam teils in Form von Natrium- 
nitrat, teils als ein Gemisch von äquivalenten Mengen Natrium- 
nitrat und Ammoniumsulfat zur Verwendung. Die Stickstoff- 
menge betrug hierbei stets 0.5 g pro Geföss oder 100 kg pro 
Hektar. Als Grunddüngung bekam jedes Gefass 1.82 g Kalium- 
sulfat (=»200 kg Kali pro Hektar) neben 0.5 g kristallisiertem 
Magnesiumsulfat und 0.5 g Chlornatrium. 

Da die hauptsächlichen Ergebnisse dieser Versuchsreihe 
schon bei anderer Gelegenheit, wenn auch nur beiläufig, be- 
sprochen worden sind, 1 ) kann ich mich hier darauf beschränken, 

*) E. Landtbrnks-Akademiens Handlingar och Tidskrift 1903, S. 115; 
deutsch referiert im Zentr.-Bl. für Agrik.-Chemie 1903, Bd. 32, S. 737. 
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eine ganz summarische Übersicht derselben zu geben. Werden 
die Mehrerträge, welche durch Superphosphat in Verbindung mit 
Natriumnitrat erzeugt worden sind, gleich 100 gesetzt, so lässt 
sich auf dieser Grundlage das Wirkungsverhältnis der anderen 
Phosphate folgendermassen berechnen: 

NaNO NftN0 ' 

Superphosphat 100.0 106.0 

Dikalziumphosphat. . . . 95.8 92.3 

Trikalziumphosphat . . . 61.7 78.3 

Knochenmehl 77.5 89.2 

Am besten hat mithin das Superphosphat und dann das 
Dikalziumphosphat gewirkt. Das auf chemischem Wege aus- 
gefällte Trikalziumphosphat bleibt, wie gewöhnlich, etwas hinter 
dem Knochenmehl zurück, hat aber immerhin noch einen nicht 
unbeträchtlichen Mehrertrag gegenüber „Ohne Phosphorsäure" 
erzeugt. Der Austauch der Hälfte des Nitratstickstofls durch 
Ammoniakstickstoff hat auf die Wirkung des Superphosphate 
und Dikalziumphosphats, überhaupt der leicht assimilierbaren 
Phosphate keinen oder doch nur einen sehr geringen Einfluss 
geäussert. Die Unterschiede sind jedenfalls nicht grösser, als 
dass sie innerhalb der Grenzen der unumgänglichen Versuchs- 
fehler liegen. Die beiden schwerer assimilierbaren Phosphate, 
Trikalziumphosphat und Knochenmehl, haben hingegen, ganz wie 
die von Peianischnikow untersuchten Phosphorite, bei gemischter 
Stickstoffdüngung eine nicht unerheblich bessere Wirkung er- 
geben als da, wo der Stickstoff ausschliesslich als Natriumnitrat 
beigefügt worden war. Während das Knochenmehl mit Salpeter 
allein 77.5 % des bei der „Normal"kultur (Superphosphat + 
Natriumnitrat) erzeugten Mehrertrages geliefert hatte, hat sich 
diese Zahl durch die teilweise Einführung des Ammoniakstickstoffis 
auf 89.2 erhöht. 

Drückt man für jedes einzelne Phosphat den bei gemischter 
Stickstoffdüngung erhaltenen Mehrertrag in Prozenten des durch 
ausschliessliche Salpetergabe erzeugten Mehrertrages aus, so er- 
geben sich folgende Zahlen: 

Gesaraternte Kornernte 

Superphosphat 106.0 106.2 

Dikalzinmphosphat .... 96.9 97.4 

Trikalziumphosphat .... 127.0 139.0 

Knochenmehl 115.2 125.9 
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Die Einführung des Ammoniakstickstoffs hat somit die 
Phosphorsäurewirkung beim Knochenmehl um 15.2 bezw. 25.9 %, 
beim Trikalziumphosphat um 27.0 bezw. 39.0 % erhöht, je nach- 
dem man der Berechnung die gesamte Ernte oder nur die Korn- 
ernte zugrunde legt. 

Die Phosphate, welche in der zweiten Versuchsreihe 
neben Superphosphat und Knochenmehl zur Verwendung 
gelangten, waren Thomasmehl, Algierphosphat (Gafsa- 
phosphat) und norrbottnischer Apatit. Das Thomasmehl enthielt 
11.09% zitronensäurelösliche Phosphorsäure; der Gehalt an 
Gesamtphosphorsäure betrug im Algierphosphat 26.7 und im 
Apatit 27.9 %. Die Gefässe wurden mit je 24 kg Erde beschickt 
und erhielten als Grunddüngung je 1.82 g Kaliumsulfat (= 200 kg 
Kali pro Hektar), 1.0 g kristallisiertes Magnesiumsulfat und 
0.5 g Chlornatrium. Statt wie bei den eben beschriebenen Ver- 
suchen gleichzeitig mit Natriumnitrat und Ammoniumsulfat zu 
düngen, wurde hier das erforderliche Gemisch von Salpeter- und 
Ammoniakstickstoff einfach durch Zusatz von Ammoniumnitrat 
bewirkt. Sämtliche Phosphate und Nitrate wurden in Gaben, 
welche 100 kg Phosphorsäure bezw. Stickstoff pro Hektar ent- 
sprachen, dargereicht. 

Der Hafer wurde am 5. Mai (1903) ausgesät und am 
14. August geerntet Das Ernteresultat (Mittel aus je 3 Parallel- 
versuchen) ist folgendes gewesen: 
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Aus diesen Zahlen ergibt sich zunächst, dass sämtliche 
Phosphate, der Apatit ausgenommen, ertragserhöhend gewirkt 
haben. Der Austausch des Chilesalpeters gegen Ammoniumnitrat, 
der in der ohne Phosphorsäure gebliebenen, sowie in den mit 
Apatit gedüngten Geftssen ohne Einfluss gewesen ist, hat bei 
Superphosphat und Thomasmehl eine wenn auch unbedeutende 
Ertragsverminderung bewirkt. Das Thomasmehl hat sich mithin 
zu dem Dikalziumphosphat der ersten Versuchsreihe gewisser- 
massen analog verhalten. Dagegen stellte sich in sämtlichen 
Versuchen mit Algierphosphat und Knochenmehl eine sehr starke 
Ertragssteigerung als Folge der teilweisen Ammoniakdüngung 
heraus. 

Wird, wie oben, der von jedem Phosphat in Gegenwart von 
Chilesalpeter erzeugte Mehrertrag = 100 gesetzt, so ergeben sich 
für die bei gemischter Stickstoffdüngung, d. h. durch Ammonium- 
nitrat erzeugten Mehrerträge folgende Zahlen: 

Geeamternte Kornernte 

Superphosphat 93.3 89.0 

Thomasmehl 92.5 92.6 

Algierphosphat 425.8 518.9 

Apatit 68.8 — 

Knochenmehl 268.4 280.9 

Der partielle Ersatz des Salpeterstickstoffs durch Ammoniak- 
stickstoff hat somit beim Algierphosphat den Mehrertrag mehr 
als vervierfacht, beim Knochenmehl mehr als verdoppelt. In 
bezug auf den Kornertrag ist die Steigerung noch erheblicher 
gewesen als in bezug auf die Gesamternte. Die Differenzen sind 
hier übrigens von derselben Grössenordnung wie diejenigen, 
welche Pmanischnikow bei seinen Versuchen mit Phosphorit 
beobachtet hat; nach ihm standen die durch Phosphorit neben 
Natriumnitrat bezw. Ammoniumnitrat erzeugten Erträge im Ver- 
hältnis 6.95 : 19.42. 

Es ist eigentümlich, dass die Phosphorsäurewirkung des 
Knochenmehls trotz der Abwesenheit von grösseren Kalkmengen 
und trotz der Gegenwart von Ammoniaksalz in dieser Versuchs- 
reihe so sehr hinter der des Superphosphats zurückgeblieben ist, 
indem der durch Knochenmehl im günstigsten Falle bewirkte 
Mehrertrag nur etwa die Hälfte (54.4 °/ ) von dem durch Super- 
phosphatdüngung erhaltenen betrug. Dies ist um so mehr auf- 
fallend, als genau dasselbe Knochenmehlpräparat in der vor- 
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jährigen Versachsreihe ein angleich besseres Resultat geliefert 
hatte (89.2 gegen Saperphosphat = 100). Allerdings war bei 
den letztgenannten Versuchen statt des Ammoniumnitrats, wie 
schon oben erwähnt, ein Gemisch von Chilesalpeter and Ammonium- 
salfat benutzt worden, aber es scheint an und für sich nicht 
sehr wahrscheinlich zu sein, dass dieser Umstand, der im Grunde 
genommen der An- bezw. Abwesenheit einer nicht besonders 
grossen Quantität Natriumsulfat gleich gesetzt werden könnte, 
einen so bedeutenden Unterschied hervorzurufen vermag. Eher 
dürfte die fragliche Ungleichmässigkeit der Phosphorsäurewirkung 
des Knochenmehls auf verschiedene Witterungsverhältnisse zurück- 
zufuhren sein. Der Sommer 1902, in welchen die erste Ver- 
suchsreihe fällt, zeichnete sich im nördlichen Europa bekanntlich 
durch eine abnorm niedrige Temperatur aus, wodurch die 
Vegetationsperiode nicht unbeträchtlich verlängert wurde, so 
dass sie z. B. für Hafer 114 Tage betrug, gegen nur 100 im 
Jahre 1903. Es lässt sich nun sehr wohl denken, dass gerade 
diese Ausdehnung der Versuchsdauer eine vollständige Aus- 
nutzung der schwerlöslichen Knochenmehlphosphorsäure herbei- 
geführt haben kann. 

Jedenfalls forderten die erhaltenen Ergebnisse zu wieder- 
holten und erweiterten Versuchen auf. Es war von Interesse, 
zu ermitteln, wie sich das Gemisch Natriumnitrat + Ammonium- 
sulfat gegenüber dem Ammoniumnitrat verhalten würde. Ferner 
war die Wirkung des Knochenmehls bei ausschliesslicher Ammoniak- 
düngung festzustellen. Schliesslich verdiente es geprüft zu 
werden, ob die dritte Form, in welcher der Stickstoff in den 
Düngemitteln sowie in den Kulturboden vorkommt, nämlich als 
Bestandteil organischer Verbindungen, auch imstande sei, ähnliche 
Verschiebungen wie der Ammoniakstickstoff in dem Wirkungs- 
grade der Knochenmehlphosphorsäure zu verursachen. 1 ) 

*) Als die Untersuchung nach zweijährigen Versuchen so weit durch- 
geführt worden war, gelangte die interessante Arbeit v. Skblhorsts: „Über 
den Einflnss der schwefels&nrehaltigen Düngemittel auf die Wirksamkeit 
gleichseitig gegebener phosphorsänrehaltiger Düngemittel verschiedener Art" 
zu meiner Kenntnis. (Journal für Landwirtschaft 1903, Bd. 51, S. 212.) Wie 
aus dem Titel ersichtlich, behandelt diese Untersuchung ein ähnliches Thema 
wie die vorliegende, obschon in einem verschiedenen Umfang und nach einem 
in mehrfacher Hinsicht abweichenden Plane. So hat z. B. v. Sbklhorst die 
Frage der Einwirkung des Kalkes gleichzeitig in die Prüfung mit hinein- 
gezogen, während ich, um das Problem möglichst zu vereinfachen, jeden Kalk- 



1 



256 Södäkbaum: 

Auf diese Fragen eine Antwort zu geben, bezweckte die 
dritte, jetzt zu besprechende Versuchsreihe. Als Normal- 
düngung kam auch hier Superphosphat zusammen mit Natrium- 
nitrat zur Verwendung. Sonst wurde die Untersuchung auf ein 
einziges Phosphat, das Knochenmehl, beschränkt. Dasselbe 
wurde auf sechs verschiedene Weisen mit Stickstoff kombiniert, 
nämlich mit: 

1. Natriumnitrat, 

2. Ammoniumnitrat, 

3. Natrinmnitrat -f- Ammoniumaulfat, 

4. Ammoniumsulfat, 

5. Harnstoff, 

6. Natriumnitrat + Albumin. 

Sowohl Superphosphat als Knochenmehl wurden in Mengen 
dargereicht, welche 0.5 g Phosphorsäureanhydrid pro Gefäss ent- 
hielten oder 100 kg P 2 6 pro Hektar entsprachen. Der Stickstoff- 
dünger entsprach in sämtlichen Kombinationen 0.75 g Stickstoff 
pro Gefäss oder 150 kg pro Hektar. In den Fällen, wo zwei 
verschiedene Stickstoffverbindungen zusammen gegeben wurden, 
waren diese so bemessen, dass sich der Stickstoff auf beide 
Substanzen gleichmässig verteilte. Die Menge der Versuchserde 
betrug 297 2 kg pro Gefäss. Die Aussaat erfolgte am 2. Mai 
(1904), die Ernte am 11. August. Die Versuchsergebnisse 
(Mittel aus je 3 Parallelversuchen) sind aus folgender Tabelle 
ersichtlich. 



zusatz absichtlich vermieden habe. Dies mag wohl auch unter anderem die 
Ursache davon sein, dass seine Resultate sich mit den meinigen nicht ganz 
decken. Die von v. Sbblhobst geprüften Phosphate sind Phosphorit, Knochen- 
mehl und Thomasmehl. Der Phosphorit hat bei Nitratdüngang überhaupt 
keine Erhöhung, eher eine Erniedrigung der Ernte herbeigeführt; auch bei 
der Düngung mit Ammoniumsulfat neben Alkalichloriden war kein Mehrertrag 
zu verzeichnen. Hingegen hat das Knochenmehl, ganz wie nach den hiesigen 
Versuchen, bei gleichzeitiger Ammoniakdüngung entschieden günstiger gewirkt 
als bei Nitratdüngung. Ausserdem hat v. Sbblhobst auf den sehr bemerkens- 
werten Umstand hingewiesen, dass Ammoniumsulfat in Verbindung mit Alkali- 
sulfaten wenigstens an Körnern höhere Ertrage geliefert hat als in Verbindung 
mit Alkalichloriden. Übrigens scheint sich v. Sbblhobst der Auffassung 
Pbianisghnikows anzuschliessen, dass es gerade die (physiologisch) sauren 
Eigenschaften der Sulfate sind, welche die Wirkung der gleichzeitig gegebenen 
Phosphate erhöhen. 
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Ohne Phosphorsäure 

Snperphoephat + NaN0 8 

Knochenmehl + NaNCL 

--H 4 NN0 8 

--NaN0 8 4-(H 4 N) g S0 4 
--(H 4 N)bSC)4 • • • • 
--Harnstoff . . . . 
- - Na NO g + Albumin . 



n 
n 
» 

n 



Ertrage an lufttrockener 
Substanz pro Gefass: 



ia 



16.1 
61.9 
49.4 
57.9 
65.9 
62.9 
53.1 
61.1 
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SO 

M 



g 



4.6 
24.2 
15.7 
19.4 
20.5 
26.3 
20.1 
19.9 
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CG 
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11.6 
37.7 
33.7 
38.5 
35.4 
36.6 
33.0 
31.2 



33.3 
40.2 
42.8 
41.7 
39.6 
39.2 
40.4 
41.4 



2.489 
1.653 
2.146 
1.991 
1.724 
1.394 
1.641 
1.731 



ta dmfcSmntaphit 
= 100 mW: 
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e 



100.0 
72.6 
91.2 
86.8 

102.2 
80.8 
76.3 



u 

CO 

e 

M 



100.0 
56.4 
75.0 
81.0 

110.3 
78.9 
77.9 



Setzen wir den durch Knochenmehl in Gegenwart von Natrium- 
nitrat erzielten Mehrertrag = 100, so lässt sich das Wirkungs- 
verhältnis der übrigen Stickstoffkombinationen durch folgende 
Zahlen ausdrücken: 

Gesamternte 
Knochenmehl + Na NO, 100.0 



+ H 4 NN0 8 .... 

+ NaNO, + (H 4 N) 8 S0 4 
+ (H 4 N),S0 4 . . . . 
+ (H 9 N) a C0. . . . 
+ NaNO, + Albumin . 



125.7 
119.7 
140.8 
111.3 
105.1 



Kornernte 
100.0 
133.1 
143.7 
195.8 
140.1 
138.2 



Unter sämtlichen Kombinationen, in welche das Knochen- 
mehl als Bestandteil eingetreten ist, hat demnach auffallender- 
weise diejenige, wo der Stickstoff ausschliesslich als Natrium- 
nitrat gegeben wurde, den niedrigsten Ertrag geliefert Dann 
folgen — wenn wir zunächst nur die Gesamterate ins Auge 
fassen: 

Natriumnitrat -f- Albumin, 

Harnstoff, 

Natriumnitrat + Ammoniumsulfat, 

Ammoniumnitrat, 

nach steigender Grösse der Erträge geordnet. Die höchste 
Ausbeute gaben endlich diejenigen Geftsse, welche ihren Stickstoff 
ausschliesslich in Form von Ammoniumsulfat erhielten. 

Wird andererseits nur der Körnerertrag berücksichtigt, 
gestaltet sich die Reihenfolge etwas anders, und zwar in 
folgender Weise: 

Vertuchs-Statlonen. LXTTT. 17 
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Natriumnitrat (Minimum), 

Ammoniumnitrat, 

Natriumnitrat + Albumin, 

Harnstoff, 

Natriumnitrat + Ammoniumsulfat, 

Ammoniumsulfat (Maximum). 

Demzufolge hat auch hier der Chilesalpeter den niedrigsten, 
das schwefelsaure Ammoniak den höchsten Ertrag geliefert; nur 
die zwischenliegenden Stufen sind von dem Platzwechsel betroffen 
worden. Übrigens sind die Differenzen zwischen den relativen 
Werten hier durchweg bedeutend grösser; während z. B. die 
Gesamternte durch Ammoniumsulfat gegenüber Natriumnitrat um 
40.8% erhöht wurde, hat sich der Kornertrag unter gleichen 
Umständen beinahe verdoppelt, indem der Zuwachs nicht weniger 
als 95.8% beträgt. Da sich ähnliche Verhältnisse auch in den 
vorhergehenden Versuchsreihen sowohl für das Knochenmehl als 
auch für das Algierphosphat und das präzipitierte Trikalzium- 
phosphat wiederholen, scheint die Verallgemeinerung berechtigt 
zu sein, dass die betreffenden Änderungen an der Zusammen- 
setzung der Stickstoffdüngung in weit höherem Grade die Körner- 
produktion als die Strohproduktion beeinflussen. 

Aus dem Vergleich zwischen den durch Superphosphat 
einerseits und Knochenmehl andererseits herbeigeführten Ertrags- 
erhöhungen ergibt sich, dass das schwerlösliche Knochenmehl 
dem leichtlöslichen Superphosphat zwar im allgemeinen nachsteht, 
dass es aber in einem Falle, nämlich wo der Stickstoff in Form 
von Ammoniak dargereicht wurde, wirklich gelungen ist, schon 
im ersten Jahre durch Knochenmehl eine Phosphorsäurewirkung 
zu erzielen, welche der des Superphosphats nicht nur gleich 
kommt, sondern sie sogar um ein wenig übertrifft Es hat sich 
ferner herausgestellt, dass es hierbei keineswegs auf das gleich- 
zeitige Vorhandensein des Stickstoffs in zwei oder mehreren 
Verbindungsformen ankommt, wie man nach früheren Unter- 
suchungen zu glauben geneigt sein könnte. Im Gegenteil hat 
der Ammoniakstickstoff für sich allein besser gewirkt, als mit 
salpetersauren Salzen vermengt. 

Freilich steht dies im schärfsten Gegensatz zu Pbianischnikows 
an Phosphorit gemachten Beobachtungen, wonach, wie schon 
oben angedeutet, der vollständige Ersatz des Salpeters durch 
Ammoniumsulfat — weit davon entfernt, vorteilhaft zu wirken — 
vielmehr eine starke Ertragsverminderung zur Folge hatte. Es 
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ist nicht ganz leicht, diesen Widersprach in befriedigender Weise 
zu erklären. Da nach der zweiten hier erwähnten Versuchs- 
reihe Algierphosphat (also Phosphorit) und Knochenmehl von der 
partiellen Ammoniakdüngnng in ziemlich gleicher Weise be- 
einflußt wurden, so ist es kaum wahrscheinlich, dass die frag- 
liche, durchaus verschiedene Wirkung der vollen Ammoniak- 
düngung darauf zurückgeführt werden kann, dass letztere in dem 
einen Falle zusammen mit Phosphorit, in dem anderen Falle 
zusammen mit Knochenmehl gegeben worden ist. Die Erklärung 
dürfte anderswo zu suchen sein. Pbianischnikow selbst hat für 
die von ihm konstatierte nachteilige Wirkung des Ammonium- 
sulfats zwei alternative Erklärungsgründe vorgeschlagen. „Ent- 
weder", sagt er, „ist diese Form des Stickstoffes (d. h. das 
Ammoniumsulfat) dem Hafer nicht zuträglich oder der Ammoniak- 
stickstoff wurde zwar anfangs ausgenutzt, bald aber erreichte 
die Reaktion einen solchen Säuregrad, dass die Pflanzen darunter 
litten und die Entwicklung zurückgehalten wurde". 1 ) Von diesen 
Voraussetzungen dürfte — wie übrigens schon v. Seelhobst 
hervorgehoben hat — die erstere ohne weiteres auszuschliessen 
sein, da sie sowohl durch die landwirtschaftliche Erfahrung als 
auch durch zahlreiche, von verschiedenen Forschern angestellte 
Vegetationsversuche zur Genüge widerlegt worden ist. Es liegen 
in der Literatur sogar mehrere Angaben vor, aus welchen man 
schliessen konnte, das Ammoniak sei gerade eine dem Hafer 
mehr zusagende Form der Stickstoffdüngung als der Salpeter. 9 ) 
Wahrscheinlicher ist an und für sich die zweite Annahme 
Pbiakischktjcows, nach welcher die Entwicklung der Versuchs- 
pflanze durch die zufolge der Assimilation des Ammoniaks ein- 
getretene saure Reaktion gehemmt worden sei. Nur muss man 
sich dann fragen, warum nicht auch in den gegenwärtigen Ver- 
suchen eine derartige schädliche Azidität zum Vorschein ge- 
kommen ist, da ja die Versuchspflanze beiderseits die nämliche 

*) A. a. 0. 8. 136. 

■) Z. B. folgende: „Es ist übrigens auch bereits durch Lawes und 
-Gilbbrt auf Grand ihrer 33 jährigen Anbau versuche bestätigt worden, dass 
in mehreren Fällen der Ammoniakstickstoff den Salpeterstickstoff beim Hafer 
Übertraf, und neuerdings hat auch Dr. Gäblach in Posen durch 2jährige 
Versuche in Vegetationagefässen mit Hafer und Mohren nachgewiesen, dass der 
Ammoniakstickstoff gegenüber dem Salpeterstickstoff im Verhältnis 111 : 100 
von diesen Pflanzen aufgenommen wurde." F. Wohltmann, Chilisalpeter oder 
Ammoniak? 2. Aufl., Berlin 1903, S. 30. 

17* 
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war und hier wie dort ein (kalkarmer) Sandboden als Kultur- 
medium benutzt worden ist. Vielleicht ist die Erklärung darin 
zu suchen, dass die hiesigen Versuchsgef&sse ziemlich gross sind 
— sie fassen, wie bereits angegeben, 24 — 30 kg Erde — , wo- 
gegen die Kapazität der bei Pbianischnikows Versuchen be- 
nutzten Töpfe angeblich nur 4 kg Sand betrug. Es lässt sich 
ferner berechnen, dass die Menge der dargereichten Stickstoff- 
nahrung in den kleineren Gefässen verhältnismässig viel grösser 
war als in den geräumigeren. So hat beispielsweise Pbianischnikow 
seine Kulturen mit 0.45 g Natriumnitrat pro Kilogramm Ver- 
suchserde gedüngt, während bei den hier ausgeführten Versuchen 
nur 0.12 bezw. 0.15 g desselben Salzes auf die eben genannte 
Gewichtseinheit kam. Auch die Mengen der zugesetzten Ammonium- 
salze standen selbstverständlich in ganz demselben Verhältnis 
zueinander. Da nun bekanntlich gewisse Pflanzen, auch Zerealien, 
gegen zu hochkonzentrierte Ammoniumsalzlösungen sehr empfind- 
lich sind, *) ist es wenigstens nicht undenkbar, dass in dem Falle, 
wo das Ammoniumsulfat eine nachteilige Wirkung hervorgerufen 
hat, dieselbe gerade auf jenen Umstand zurückzufuhren ist. 2 ) 

Wurde die Stickstoffdüngung gleichzeitig in Form von Sal- 
peter und Ammoniak gegeben, so zeigte es sich, dass es ziemlich 
belanglos war, ob diese Düngung aus Ammoniumnitrat oder aus 
einer Mischung von Natriumnitrat und Ammoniumsulfat bestand. 
Im ersteren Falle wurde zwar eine etwas grössere Gesamternte 
erzielt, dafür hat aber die letztere Kombination einen grösseren 
Kornertrag geliefert. Dies bestätigt die oben ausgesprochene 
Vermutung, dass die zwischen der 1. und 2. Versuchsreihe in 
bezug auf die beiden genannten Düngungsformen beobachtete 
ziemlich grosse Verschiedenheit nicht mit der Düngung, sondern 
mit anderen Faktoren im Zusammenhang steht. Es herrscht 
somit in dieser Hinsicht eine gute Übereinstimmung zwischen 



x ) Diese Tatsache ist allerdings von einzelnen bestritten worden, hat 
sich aber seitdem wiederum bestätigt. So fand z. B. Mizft, dass schwefel- 
saures Ammoniak in der Gabe 1 pro Mille einen schädlichen Einflnss auf 
Maispflanzen ausübte, w&hrend Salpeter bei derselben Konzentration nur ein» 
günstige Wirkung zeigte. Ann. agron. 1900, Bd. 26, S. 409. 

*) Wahrscheinlich ist anch der Moment in Betracht zu ziehen, dass, 
wie Wagner nnd mehrere andere gefanden haben, die Umwandlung de» 
Ammoniaks in Salpetersäure unter sonst gleichen Verhältnissen um so schneller 
vor sich geht, je schwächer die Ammoniakgabe ist und je verdünnter die 
Lösung ist, die im Boden entsteht. Arb. d. D. L.-G. 1903, Heft 80, S. 14. 
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den vorliegenden Versuchen und der von Pbianischnikow an 
Phosphoriten gemachten Erfahrung, dass „das Einfahren von 
salpetersaurem Ammonium dem Einführen einer Mischung von 
Salpeter und schwefelsaurem Ammonium gleichwertig ist". 

Dass der Harnstoff und das Eiweiss, die ja bei der Zer- 
setzung beide ihren Stickstoff in Form von Ammoniak abspalten, 
nach derselben Richtung hin wie die Ammoniumsalze wirken, ist 
von Interesse, weil es zeigt, dass jene von den Ammonium- 
verbindungen bewirkte Steigerung der Phosphorsäurewirkung 
des Knochenmehls eben durch das Ammoniak als solches herbei- 
geführt wird, einerlei, ob die Basis an eine stärkere Mineral- 
säure, wie im Nitrat und Sulfat, oder an Kohlensäure, wie in 
den Zersetzungsprodukten des Harnstoffs und des Albumins, 
gebunden ist. Dass übrigens, wie von vornherein zu erwarten 
war, die Wirkung des organisch gebundenen Stickstoffs sich in 
einem späteren Stadium der Vegetationsperiode geltend gemacht 
hat als die des fertiggebildeten Ammoniaks, tut sich dadurch 
kund, dass sich der Mehrertrag nicht wie dort auf Körner und 
Stroh mehr oder weniger gleichmässig verteilt, sondern fast 
ausschliesslich die Körner betrifft. Was speziell den Harnstoff 
anbelangt, so ist sein Einfluss auf den Strohertrag sogar negativ 
ausgefallen. 

Auf welche Weise die Wirksamkeit der Knochenmehl- 
phosphorsäure durch die Gegenwart von Ammoniak- bezw. 
organischem Stickstoff erhöht wird, mag zurzeit noch dahin- 
gestellt bleiben. Dass, wie Pbianischnikow und auch v. Seeii- 
hobst annehmen, die physiologisch saure bezw. physiologisch 
alkalische Reaktion der verschiedenen Stickstoffverbindungen 
hierbei eine Rolle spielt, soll, wie schon früher betont, gar nicht 
verneint werden; doch dürfte dies wohl kaum der einzige in 
Betracht zu ziehende Faktor sein, denn einige der ermittelten 
Tatsachen lassen sich durch diese Annahme allein schwerlich 
in befriedigender Weise erklären. Warum führen z. B. die 
basische Thomasschlacke und das sauer reagierende Superphos- 
phat im Beisein des physiologisch alkalischen Natriumnitrats 
fast dieselben Düngungswirkungen herbei? Warum verhalten 
sich hingegen die Thomasschlacke und das Knochenmehl so 
gänzlich verschieden gegen das Einführen von Ammoniumsalzen? 
Warum wirkt ferner der Harnstoff bezw. das durch dessen 
Zersetzung entstandene, alkalisch reagierende Ammoniumkarbonat 
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nach ganz derselben Richtung hin wie das physiologisch saure 
Ammoniumsulfat etc.? 

Aller Wahrscheinlichkeit nach dürften hier mehrere bis 
jetzt wenig bekannte Faktoren im Spiele sein, deren Enträtselung 
weiteren Untersuchungen vorbehalten sein mag. 



Die hauptsächlichen Ergebnisse der hier besprochenen 
Vegetationsversuche lassen sich wie folgt zusammenfassen. 

1. Das Knochenmehl hat in Gegenwart von Ammoniumsalzen 
(oder organischen Stickstoffverbindungen) ausnahmslos grössere 
Erträge geliefert als da, wo die Stickstoffdüngung ausschliess- 
lich aus Natriumnitrat bestand. (Ähnlich verhielten sich 
Algierphosphat und präzipitiertes Trikalziumphosphat). 

2. Diese Erntesteigerung ist sowohl bei gemischter Salpeter- und 
Ammoniakdüngung als auch bei ausschliesslicher Ammoniak- 
düngung zustande gekommen, und zwar haben im letzteren 
Falle die Mehrerträge ihr Maximum erreicht. 

3. Die Körnererträge sind an der Steigerung durchgängig in 
höherem Grade beteiligt gewesen als die Stroherträge, was 
sich in denjenigen Fällen besonders deutlich zeigt, wo mit 
organischen Stickstoffverbindungen gedüngt wurde. 

4. Die durch Ammoniakbeigabe hervorgerufene Erntesteigerung 
hat von Jahr zu Jahr je nach den verschiedenen Witterungs- 
verhältnissen innerhalb ziemlich weiter Grenzen geschwankt. 
In günstigen Fällen ist (nach Knochenmehl) die Gesamternte 
mehr als verdoppelt, die Körnerernte beinahe verdreifacht 
worden. 

5. Bei Superphosphat, Thomasmehl und präzipitiertem Dikalzium- 
phosphat hatte die Einführung von Ammoniak keine derartige 
Ertragserhöhung zur Folge, vielmehr konnte in einzelnen 
Fällen eine wenn auch nur unbedeutende Ertragsverminderung 
konstatiert worden. 

6. Bei gleichzeitiger Abwesenheit von grösseren Kalkmengen 
und Anwesenheit von Ammoniumsalzen ist es gelungen, durch 
Knochenmehl eine reichlich ebensogrosse Phosphorsäure- 
wirkung zu erzielen wie durch Superphosphat 

Es braucht nicht besonders betont zu werden, dass sich 
obige Ergebnisse ausschliesslich auf die eingehaltenen Versuchs- 
bedingungen beziehen; ob und in welchem Mause sie sich ver- 
allgemeinern lassen, ist durch weitere Versuche zu prüfen. 



Mitteilung der Königl. landwirtschaftlichen 
Versuchsstation zu Möckern. 



Untersuchungen über den Nährwert und die 
Verdaulichkeit von schalenreichem Banmwollsaatmehl 

und getrockneten HeferUckständen. 

Von 

Dr. R HONCAMP, Dr. M. POPP und Dr. J. VOLHARD. 



Bei der stetig wachsenden Nachfrage nach Kraftfutter- 
mitteln vergeht fast kein Jahr, in welchem nicht irgend ein 
neues Futtermittel auf dem Markte auftaucht. Es erscheint nun 
unseres Erachtens nach durchaus notwendig, diese neuen Futter- 
mittel nicht nur chemisch und mikroskopisch auf ihre Zusammen- 
setzung hin zu prüfen, sondern dieselben auch durch exakte 
Fütterungsversuche auf ihre Verdaulichkeit und Bekömmlichkeit 
zu untersuchen. Denn nur so lassen sich genügende Grundlagen 
Ar die Bewertung neuer Futtermittel gewinnen. Deshalb haben 
wir die in neuester Zeit in den Handel gebrachten getrockneten 
Heferückstände, über deren Wert als Futtermittel noch sehr 
wenig bekannt ist, in den Kreis unserer Betrachtungen gezogen. 
Leider aber lässt diese von Jahr zu Jahr steigende Nachfrage 
nach Kraftfuttermitteln jeder Art wieder auch alte, längst be- 
kannte Futtermittel in minderwertigen Qualitäten auf dem Markt 
erscheinen, sobald eben die guten Marken anfangen knapp zu 
werden. Man lässt hierbei in der Regel ob des geringeren 
Gehaltes an Nährstoffen am Preise etwas nach oder verkauft 
nach Analyse, so dass sich der kaufende Landwirt vor Nach- 
teilen sicher glaubt. Häufig ist aber mit dem geringeren Gehalt 
an Nährstoffen auch eine geringere Verdaulichkeit dieser Futter- 
mittel verbunden, so dass der Käufer trotz des geringen Preises 
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im Nachteil ist. Ein solches Futtermittel repräsentiert das sog. 
ungeschälte Baumwollsaatmehl, welches wir aus diesem Grunde 
ebenfalls einer nochmaligen Prüfung unterzogen haben. 

Als Versuchstiere dienten uns zwei ausgewachsene Hammel 
(I und II). Die Tiere befanden sich hierbei in den bekannten 
Zwangsställen und waren mit Harntrichter und Kotbeutel aus- 
gestattet. Nachdem sie in jeder Periode 6 — 8 Tage die Ver- 
suchsration vollständig verzehrt hatten, wurde der Kot während 
der nächsten 10 Tage quantitativ gesammelt, gewogen, zer- 
kleinert und in aliquoten Mengen für die Analyse vorgetrocknet. 

Neben den beiden zu untersuchenden Futtermitteln bekamen 
die Tiere als Grundfutter 800 g Wiesenheu und 10 g Kochsalz. 
Um nun die Verdaulichkeit des Wiesenheues genau festzustellen, 
wurden in die Versuchsreihe zwei Perioden (I und IV) mit aus- 
schliesslicher Wiesenheufutterung aufgenommen. Diesem Grund- 
futter wurden dann in Periode II 250 g ungeschältes Baumwoll- 
saatmehl und in der III. Periode die gleiche Menge getrockneter 
Heferttckstände zugelegt Tränkwasser wurde so viel verabreicht, 
als die Tiere aufnehmen wollten. 

Das Futter, welches von beiden Hammeln fast vollständig 
aufgezehrt wurde, wies folgenden Gehalt an Trockensubstanz auf: 

Trockensubstanz 

°/o g 

I. Periode 800 g Wiesenheu .... 86.42 = 691.4 

800 „ Wiesenheu .... 86.42 = 691.4 

250 „ Baumwollsaatmehl . 89.62 = 224.1 

ttt t> - a i 800 » Wiesenheu .... 87.00 = 696.0 
in. .Periode ^ 250 ^ Heferttckstände . . 87.90 = 219.7 

IV. Periode 800 „ Wiesenheu .... 87.00 = 696.0 

Das von uns verfutterte Wiesenheu, welches in Form von 
Häcksel verabreicht wurde, war von guter Beschaffenheit und 
enthielt auf Trockensubstanz berechnet: 91.97 organ. Substanz, 
10.89 Rohprotein, 52.66 N-freie Extraktstoffe, 2.57 Fett (Äther- 
extrakt), 25.85 ßohfaser und 8.03 Asche. 

Was nun die beiden Grundfutterperioden (I und IV) an- 
betrifft, so sind die hierbei an den einzelnen Tagen erlangten 
Zahlen für die Menge und den Trockensubstanzgehalt des Kotes, 
sowie für den Tränkwasserkonsum in der im Anhang befindlichen 
Tabelle zusammengestellt, aus welcher sich für diese beiden 
Perioden folgende Durchschnittswerte berechnen. 



IL Periode { 250 ;; 
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Periode I. 
__ Kotausscheidungen: 

rrankwasaer Frigcher Kot Trockensubstanz 

g g g 

Hammel I 200.0 521.3 233.0 

II 243.1 627.8 252.1 

Periode IV. 

Hammel I 198.5 506.2 229.2 

II 261.8 631.8 252.6 

Die chemische Untersuchung des Eotes der beiden Grund- 
fdtterperioden ergab folgende auf Trockensubstanz berechnete 
Werte. 

Periode I. 

N-freie 
Rohprotein Extrakt- Rohfett Rohfaser Reinasche 

Stoffe 

•/. f /t •/• °/o •/• 

Hammel I . . . 13.77 43.47 3.73 23.97 15.06 

II. . . 14.06 42.03 3.72 24.65 15.54 

Periode IV. 
Hammel I . . . 13.82 45.74 3.71 21.76 14.97 

„ n . . . 13.19 43.74 3.78 24.84 14.45 

Aus diesen durch die Analysen ermittelten Zahlen ergeben 
sich f&r das Wiesenheu folgende Verdauungskoeffizienten. 

(Siehe die Tabelle auf S. 266.) 

Es ist aus diesen Zahlen ersichtlich, dass das Futter am 
Anfang wie am Schluss der Versuchsreihe von beiden Tieren 
ziemlich gleichmässig und gut ausgenutzt worden ist. 

L Baumwollsaatmehl ans ungeschälten Samen. 

Während in Deutschland gegenwärtig wohl fast ausschliess- 
lich die doppelt gesiebten Baumwollsaatmehle aus geschälten 
Samen zur Verfütterung gelangen, verwendet man in England 
und wohl auch Amerika vielfach Baumwollsaatmehl aus un- 
geschälten Samen. Letztere sind zwar nährstoffärmer, gelten 
jedoch vielfach als bekömmlicher, was A. Voelcker den in den 
Samenschalen enthaltenen adstringierenden Substanzen zuschreibt. 
Auch in Deutschland hat man in letzter Zeit wiederum versucht, 
dieses ungeschälte Baumwollsaatmehl zu handeln. Futteraus- 
nutzungsversuche mit demselben liegen bisher nur wenige vor, 
so von E. Wolff, Wbiske u. a. 
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Periode I. 

Harn. I verzehrt: 800 g Wiesenhen 

Im Kot 

Verdaut 

Verdaut in Prozenten: 
Harn. II verzehrt: 800 g Wiesenheu 

Im Kot 

Verdaut 

Verdaut in Prozenten: 

Periode IV. 

Harn. I verzehrt: 800 g Wiesenheu 

Im Kot 

Verdaut 

Verdaut in Prozenten: 
Harn. II verzehrt: 800 g Wiesenheu 

Im Kot 

Verdaut 

Verdaut in Prozenten: 
Mittel Hammel I 

» n 

Gesamt-Mittel: 



691.4 
233.0 
458.4 

66.30 
691.4 
262.1 
439.3 

63.54 



696.0 
229.2 
466.8 
67.07 
696.0 
252.6 
443.4 
63.71 
66.69 
63.63 
65.2 



635.9 
197.9 
438.0 

68.88 
635.9 
212.9 
423.0 

66.52 



640.1 
194.9 
445.2 
69.55 
640.1 
216.1 
424.0 
66 24 
69.22 
66.38 
67.8 



75.3 

32.1 

43.2 

67.37 

75.3 

35.4 

39.9 

52.99 



75.8 

31.7 

44.1 

58.18 

75.8 

33.3 

42.5 

66.07 

57.78 

54.53 

56.2 



364.1 
101.3 
262.8 

72.18 
364.1 
106.0 
258.1 

70.89 



366.5 
104.8 
261.7 
71.40 
366.5 
110.6 
256.0 
69.86 
71.79 
70.37 
71.1 



17.8 

8.7 

9.1 
51.12 
17.8 

9.4 

8.4 
47.19 



17.9 

8.5 

9.4 

52.51 

17.9 

9.5 

8.4 

46.93 

51.81 

47.06 

49.4 



178.7 
55.9 

122.8 
68.72 

178.7 
62.1 

116.6 

65.25 



179.9 
49.9 

130.0 
72.28 

179.9 
62.7 

117.2 
65.1& 
70.49 
65.20 
67.8 



Nach Kellner weisen die Baumwollsaatmehle folgenden 
durchschnittlichen Gehalt an Rohnährstoffen auf: 



Roh- 
protein 



°/c 



Roh- 
fett 

/o 



N-freie 
Extrakt- 
stoffe 



Roh- 
faser 



•/< 



•/« 



Asche 



•/• 



a) Banmwollsaatmehl ans un- 

geschälten Samen .... 24.5 6.5 26.3 25.0 7.2 

b) Banmwollsaatmehl entschält 49.2 9.7 19.2 6.3 6.8 

Hiernach enthält also das ungeschälte Baumwollsaatmehl 
kaum die Hälfte an Rohprotein gegenüber dem geschälten, da- 
gegen ist bei letzterem der prozentige Gehalt an stickstofffreien 
Extraktstoffen fast um Vs vermindert, was darauf hinweist, dass 
diese Stoffe gerade vorzugsweise den dicken, lederartigen Hülsen 
angehören. Da ferner bei den Bückständen der ungeschälten 
Samen der Rohfasergehalt ein ganz bedeutend höherer zu sein 
pflegt, so wird man wohl in der Annahme nicht fehl gehen, dass 



Nährwert und Verdaulichkeit von schalenreichem Baumwollsaatmehl etc. 267 

die ungeschälten Baumwollsaatmehle zu einem immerhin be- 
deutenden Teile ihres Gewichtes aus den fast unverdaulichen, 
wenn auch schliesslich mehr oder weniger zerkleinerten Schalen 
bestehen. 

Nach den Ergebnissen der bisher mit Tieren ausgeführten 
Fütterungsversuche gestalten sich die Verdauungskoeffizienten 
für die beiden Sorten dieses Futtermittels im Durchschnitt 
folgendermassen : 

Organ. Roh- Roh- ^Jjkl Roh " 
Substanz protein fett gtoffe * a8er 

0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 

/o /o /o /o /o 

a) Baumwollsaatmehl nicht ent- 

schält 54 74 90 51 16 

b) Baumwollsaatmehl entschält 76 86 94 67 28 

Das zu unseren Versuchen verwandte ungeschälte Baum- 
wollsaatmehl, von dem wir pro Kopf und Tag 250 g verfutterten, 
enthielt auf Trockensubstanz berechnet: 94.13 organ. Substanz, 

29.96 Eohprotein, 33.62 N freie Extraktstoffe, 6.58 Rohfett, 

23.97 Rohfaser und 5.87 Asche. Nach dem mikroskopischen 
Befunde waren in der Probe ca. 45% grobe Schalen von mehr 
als 1.5 mm Durchmesser vorhanden. Die Farbe der ganzen 
Probe wie auch des abgesiebten Feinmehles war unansehnlich 
graugelb, auch Geruch und Geschmack Hessen zu wünschen 
übrig. An fremden Beimengungen fand sich nur eine Spur von 
Kokos- und Palmkemrückständen. 

In der Periode II, in welcher dieses Baumwollsaatmehl 
verfuttert wurde, waren die Durchschnittswerte für Tränkwasser- 
konsum und Kotausscheidungen folgende: 

„, , Kotansscheidnngen: 

rranfcwasser Frigcner Kot Trockensubstanz 

g g g 

Hammel I 277.8 1012.4 344.8 

„ II 264.6 849.3 342.0 

Die Analyse der Fäzes auf Trockensubstanz berechnet, 
ergab folgende Zusammensetzung: 

N-freie 
Rohprotein Extrakt- Rohfett Rohfaser Reinasche 

Stoffe 

0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 

/o /o /o /o /o 

Hammel I . . . 14.72 39.82 2.68 29.19 13.59 

n. . . 14.97 41.37 2.58 28.34 12.74 



268 



Honcamp, Popp und Volhabd: 



In der folgenden Tabelle sind nun die nötigen Unterlagen 
für die Berechnung der Versuchsresnltate bezw. Verdauungs- 
koeffizienten enthalten. 





* 8 
& g 


Organische 
Substanz 


1 

P« 

M 
O 

g 


N-freie 
Extraktstoffe 


Fett (Ather- 
extrakt) 


»4 

a 

© 

g 


Hammel I verzehrt: 800 g Wiesen- 
heu (86.42 °/ Tr.-8ub.) . . . 

250 g Baumwollsaatmehl (89.62 °/ 
Tr.-Sub.) 

Im Kot 


691.4 

224.1 
915.5 
344.9 
570.6 
450.8 
119.8 

53.46 

915.5 
342.0 
573.5 
450.8 
122.7 

54.75 
54.1 


635.9 

210.9 
846.8 
298.0 
548.8 
431.1 
117.7 

55.81 

846.8 
298.4 
548.4 
431.1 
117.3 

55.62 
55.7 


75.3 

67.1 
142.4 
50.8 
91.6 
42.3 
49.3 

73.47 

142.4 
51.2 
91.2 
42.3 
48.9 

72.88 
73.2 


364.1 

75.3 
439.4 
137.3 
302.1 
258.9 

43.2 

57.37 

439.4 
141.5 
297.9 
258.9 
39.0 

61.79 
54.6 


17.8 

14.7 
32.5 

9.2 
23.3 

8.8 
14.5 

98.64 

32.5 
8.8 

23.7 
8.8 

14.9 

101.36 
100.0 


178.7 

63.7 
232.4 
100.7 


Verdaut 


131.7 


„ vom Wiesenheu 1 ) . . . 
„ „ Baumwollsaatmehl . 
„ vom Baumwollsaatmehl 

in Prozenten 

Hammel II verzehrt wie Hammel I: 

Im Kot 


121.2 
10.5 

19.55 
232.4 


Verdaut 


135.6 


„ vom Wiesenheu 1 ) . . . 
„ „ Baumwollsaatmehl . 
„ vom Baumwollsaatmehl 

in Prozenten 
Gesamt-Mittel: 


121.2 
14.3 

26.63 
23.1 



Ein Vergleich der von uns ermittelten Verdauungskoeffizienten 
für das ungeschälte Baumwollsaatmehl mit denen von Wolff und 
Weiske zeigt, wie aus nachfolgendem ersichtlich, eine annähernd 
gute Übereinstimmung, zumal wenn man hierbei berücksichtigt, 
dass die beiden Versuchstiere von Wolff ziemlich erhebliche 
Schwankungen im Verdauungsvermögen zeigten, die WoLFFSchen 
Werte aber die Durchschnittszahlen von zwei Perioden re- 
präsentieren. 

Roh- 
faser 

22.7 
14.7 
23.1 
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Organ. 


Roh- 








substanz 


Snbst. 


protein 


Wolff . 






48.9 


50.3 


73.4 


Weiske , 






55.3 


57.6 


75.8 


Honcamp 


-, Volhabd, 


Popp 
;tel. 


54.1 


55.7 


73.2 


') 


Gesamt-Mit 





N-freie 




Extrakt- 


Fett 


stoffe 




46.2 


90.8 


54.5 


87.8 


54.6 


100.0 
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Grössere Differenzen (ca. 10%) der drei Versuchsreihen 
untereinander machen sich also nur beim Fett und der Rohfaser 
geltend, welche Unterschiede jedoch wohl auf die auch noch zur 
Zeit bestehende Mangelhaftigkeit betr. Untersuchungsmethoden 
zurückzuführen sein dürfte. Dagegen weisen die Verdauungs- 
koeffizienten für Protein, auf das es hier ja in erster Linie an- 
kommt, in allen Fällen eine durchaus befriedigende Überein- 
stimmung auf. 

Wenn nun auch die Zusammensetzung und der Nährwert 
des ungeschälten Baumwollsaatmehles keineswegs als ungünstig 
bezeichnet werden kann, vielmehr in dieser Beziehung manch 
anderem Kraftfuttermittel ebenbürtig zur Seite steht, so möchten 
wir dem ungeschälten Baumwollsaatmehl doch nicht das Wort 
reden. Abgesehen davon, dass die Verdauungskoeffizienten aller 
Nährstoffgruppen beim ungeschälten Mehle niedriger liegen als 
bei den aus geschälten Bückständen hergestellten, ist ersteres auch 
infolge seines hohen Gehaltes an fast unverdaulichen Schalen 
direkt als schwer verdaulich zu bezeichnen. Berücksichtigt man 
nun ferner noch, dass die den ungeschälten Bückständen nach- 
gerühmten diätetischen Wirkungen zum mindesten sehr proble- 
matischer Natur sind, und dass auch der Preis für das ungeschälte 
Baumwollsaatmehl, soweit uns bekannt, 9 Mk. und darüber für 
den Zentner, in keinem Verhältnis zum Nährstoffgehalt und zur 
Verdaulichkeit steht, namentlich nicht gegenüber den geschälten 
Baumwollsaatmehlen, so wird wohl niemand zögern, den seit 
Jahren bewährten, doppelt gesiebten und gereinigten deutschen 
Baumwollsaatmehlen den Vorzug zu geben. 

II. Getrocknete Heferückstände. 

Die uns von der Suppenextrakt-Gesellschaft Obron-München 
zur Verfügung gestellten Heferückstände sind ein Abfallprodukt, 
welches bei der Herstellung der Suppenwürzen gewonnen wird. 
Die Hefe wird hierbei nach dem Verfahren von Prof. Aubry 
(Deutsches Reichspatent No. 120346) erst plasmolysiert und dann 
in eigens dazu hergestellten Apparaten entharzt. Sodann werden 
die Zellwände durch Pressen unter hohem Druck zerrissen, der 
Zellsaft entfernt und die zurückbleibende Teigmasse in Misch- 
maschinen, wie solche in grossen Bäckereien zur Verwendung 
kommen, mit feinster Kleie innigst vermengt Hierauf wird 
diese Masse in besonders dazu konstruierten Trockenschränken 
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bei einer Temperatur bis zu 160° getrocknet. Die auf Horden 
ausgebreiteten Kuchen werden sodann zerstossen und in einer 
für diesen Zweck besonders konstruiertem Mühle zu dem ge- 
wünschten Feinheitsgrad vermählen. 

Die uns zur Verfügung stehende Probe enthielt jedoch 
an mikroskopisch wahrnehmbaren Bestandteilen nur Hefezellen. 1 ) 
Geruch und Geschmack waren durchaus normal. Die chemische 
Analyse ergab folgende Zusammensetzung des Präparates: 94.05 
organ. Substanz, 56.09 Rohprotein, 87.32 stickstofffreie Extrakt- 
stoffe, 3.27 Rohfett und 5.95 Asche. Rohfaser war nur in ganz 
minimaler Menge vorhanden (0.13). Ausserdem aber enthielt 
das Präparat noch 3.57% Chlornatrium, alles auf Trocken- 
substanz berechnet. Der Salzgehalt erschien uns doch immerhin 
so bedeutend, dass wir bei der Verfutterung dieses Rückstandes 
von der üblichen Kochsalzbeigabe von 10 g pro Eopf und Tag 
absehen zu müssen glaubten. Bei der Ermittlung des Fett- 
gehaltes der Heferückstände stiessen wir insofern auf Schwierig- 
keiten, als wir nach dem gewöhnlichen Verfahren (Trocknen im 
Wasserstoffstrom und 12 stündiges Extrahieren) auffallend niedrige 
Fettzahlen erhielten. Auch nach der Methode von Bondzynski, 
modifiz. yon Retzlaff, 2 ) konnten wir zu keinen einwandfreien 
Zahlen kommen. Wir sind dann in der Weise zum Ziel gelangt, 
dass wir die Probe in der DnEEFSchen Mühle so fein als 
möglich vermählten, 3 Stunden vortrockneten und 12 Stunden 
extrahierten. Die Fettpatrone wurde dann nebst Inhalt ge- 
trocknet, die bereits einmal extrahierten Heferückstände im 
Mörser derartig fein zerrieben, dass sie sich ohne Rückstand 
durch ein 0.02 mm-Sieb absieben Hessen, nochmals vorgetrocknet 
und abermals extrahiert. Dieses Verfahren haben wir so lange 
fortgesetzt, bis keine grösseren Fettmengen mehr extrahiert 
wurden. 

Nach unserer Analyse besitzen nun die getrockneten Hefe- 
rückstände die Hauptqualitäten eines guten Nahrungs- und Futter- 
mittels. Vor allen Dingen kommt der ausserordentliche Stick- 
stoffreichtum dieses Futtermittels in Betracht, welches hierin 
sogar noch unsere proteinreichsten Kraftfuttermittel, wie Baum- 
wollsaatmehl und Erdnussmehl (durchschnittlicher Gehalt des- 
selben an Protein 50%), übertrifft 

x ) Das Vermengen mit Kleie ist erst ein Verfahren neueren Datums. 
*) Milchzeitung 1903, S. 5. 
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In der IIL Versuchsperiode nun, in welcher wir neben dem 
Grundfutter noch 250 g getrockneter Heferückst&nde pro Kopf 
und Tag verfutterten, gestalteten sich der Tr&nkwasserkonsnm 
und die Kotausscheidungen folgendermassen: 



Hammel I 
II 



ff 



Tränkwasser 

g 
S23.9 

278.4 



Kotausscheidungen : 
Frischer Kot Trockensubstanz 



g 
1160.5 

781.5 



g 
288.4 

288.2 



Im trockenen Zustand enthielten diese Fäzes durchschnittlich: 



Hammel I . 

n. 



if 



Rohprotein 

. 17.69 
. 16.81 



N-freie 
Extrakt- 
stoffe 
41.27 
41.94 



Rohfett Rohfaser Reinasche 



4.63 
4.76 



20.76 
21.70 



15.65 
14.80 



Unter Zugrundelegung dieser Zahlen berechnen sich die 
Verdauungskoeffizienten folgendermassen: 
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Hammel I verzehrt: 800 g Wiesen- 
heu (87.00 °/ Tr.-8ub.) . . . 
250 g Heferückstände (87.90 °/ 

Tr.-Sub.) 

Geaamtverzehr 

Im Kot 

Verdaut im ganzen 

„ vom Wiesenheu . . . 
„ von den Heferttckst&nden 
„ von den Heferückständen 

in Prozenten 

Hammel II verzehrt wie Hammel I 

Im Kot 

Verdaut im ganzen 

„ vom Wiesenheu . . . 
„ von den Heferückständen 
„ von den Heferückständen 

in Prozenten 
Gesamt-Mittel: 



696.0 

£19.7 
915.7 
288.4 
627.3 
453.8 
173.5 

78.97 

915.7 
288.2 
627.5 
453.8 
173.7 

79.06 
79.0 



640.1 

206.6 
846.7 
243.3 
603.4 
434.0 
169.4 

81.99 

846.7 
245.5 
601.2 
434.0 
167.2 

80.93 
81.5 



75.8 

123.2 
199.0 

61.0 
148.0 

42.6 
105.4 

85.55 

199.0 
48.4 

150.6 
42.6 

106.0 

87.66 
86.6 



366.5 

75.9 
442.4 
119.0 
323.4 
260.6 

62.8 

82.7 

442.4 
120.9 
321.5 
260.6 
60.9 

80.2 
81.5 



17.9 

7.2 

25.1 

13.4 

11.7 

8.8 

2.9 

40.3 

26.1 

13.7 

11.4 

8.8 

2.6 

36.1 
38.2 



179.9 

0.3 
180.2 
69.9 
120.3 
122.0 
-1.7 



180.2 
62.6 
117.7 
122.0 
-4.3 
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Hiernach ist also das Rohprotein zu über 86 % verdaulich, 
was keineswegs hinter den zum Vergleich herangezogenen Futter- 
mitteln, wie Baumwollsaatmehl und Erdnussmehl, zurückbleibt 
Bedeutend ungünstiger freilich gestaltet sich diesen beiden Futter- 
mitteln gegenüber der Verdauungskoeffizient für das Fett. Die 
Verdauungskoeffizienten der übrigen Nährstoffgruppen brauchen 
einen Vergleich mit denen der beiden erwähnten Kraftfutter- 
mittel nicht zu scheuen. Irgendwelche Verdauungsstörungen, 
wie sie vielfach bei der Verfutterung von frischer Hefe fest- 
gestellt worden sind, konnten wir bei den getrockneten Bück- 
ständen nicht beobachten. 

Über die Haltbarkeit des Futtermittels selbst liegen zwar 
noch keine Angaben vor, doch darf man wohl aus der sehr hohen 
Trocknungstemperatur schliessen, dass sich diese Bückstände bei 
sachgemässer, vor Feuchtigkeit geschützter Aufbewahrung als 
sehr haltbar erweisen werden. Auch scheint trotz der hohen 
Temperatur die Verdaulichkeit des Proteins nicht oder zum 
mindesten nicht wesentlich beeinflusst worden zu sein, wie dies 
bekanntlich vielfach bei den meisten anderen Kraftfuttermitteln 
der Fall ist. Freilich können wir uns trotz der guten Er- 
fahrungen, die wir mit den getrockneten Heferückständen gemacht 
haben, nicht der Ansicht verschliessen, dass die Bedeutung der- 
selben als Kraftfuttermittel nur eine lokale bleiben wird, d. h. dass 
sie nur dort in grösserem Umfange werden Verwendung finden, 
wo sie unter sehr günstigen Bedingungen, nämlich ohne grosse 
Transportkosten und zu einem entsprechend niedrigen Preise 
zu haben sind. 

Vorliegende Arbeit ist auf Veranlassung und mit gütiger 
Unterstützung des Herrn Geheimrat Kellner von uns aus- 
geführt worden, wofür wir an dieser Stelle unseren verbind- 
lichsten Dank sagen. 
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Anhang« 









Bammel I: 


Hammel II: 
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Periode I. 
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14. Dezember. . . 


18.5 


47.6 


265.0 


611.0 


261.4 


46.2 


267.6 


582.6 


244.2 


15. 






17.9 




223.0 


537.9 


229.3 




261.5 


682.8 


278.8 


16. „ 






17.8 




194.0 


482.4 


210.9 




224.1 


560.2 


230.7 


17. 






17.3 




178.8 


525.3 


234.4 
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Untersuchungen über die Futtermittel des Handels, 

veranlasst 1890 auf Grand der Beschlüsse 
in Bernbarg and Bremen 

durch den 

Verband landwirtschafU. Versnchs-Stationen im Deutschen Reiche. 



XXXV. Gerste. 

Von 

Dr. F. BARNSTEIN. 

(Mitteilung der landw. Versuchsstation Möckern.) 
(Hierzu 18 Textabbildungen.) 



I. Botanisches. Ursprung nnd Verbreitung. 

Neben Roggen, Weizen and Hafer bildet die Gerste in 
unserer Zone die wichtigste Kulturpflanze aas der Familie der Gra- 
mineen. Von Roggen and Weizen, welche wie die Gerste eben- 
falls der Unter-Familie der Hordeaceen angehören, unterscheidet 
sich die letztere in botanischer Beziehung dadurch, dass an den 
Aasschnitten ihrer Ährenspindel immer je 3 Ährchen zagleich 
sitzen; bei Roggen and Weizen befindet sich dagegen nur je 
1 Ährchen an den Spindelabschnitten. Vom Roggen unter- 
scheiden sich die meisten und wichtigsten Gerstenrassen ferner 
dadurch, dass bei ihnen die Fracht von den Spelzen — Vor- 
und Deckspelze — innig umschlossen wird, während die Roggen- 
körner nackt sind und beim Dreschen aus den Spelzen heraus- 
fallen. Beim Weizen sind die Früchte teilweise auch von den 
Spelzen bekleidet, so bei Spelt, Emmer und Einkorn; jedoch ist 
bei den bespelzten Weizensorten die Ährenspindel zur Zeit der 
Reife spröde und zerbricht leicht in so viel Abschnitte, als Ährchen 
vorhanden sind; die Ahrenspindel der Gerste ist dagegen zähe 
und nicht zerbrechlich. Abgesehen von den Kulturvarietäten 
finden sich bei der Gerste auch wildwachsende Arten. Von 

18* 
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diesen ist die Mäusegerste (Hordeuin murinum) ein verbreitetes 
Unkraut; andere weniger häufig vorkommende Wildgersten sind 
H. nodosum, die knotige Gerste, und H. maritimum, die Meer- 
gerste. 

Von den kultivierten Gersten unterscheidet man die beiden 
Arten Hordeum polystichum (mit der gemeinen oder vierteiligen 
Gerste, H. vulgare, und der sechszeiligen Gerste, H. hexastichum, 



Zweizeilige Gerate. Vlerzeülge Gereta SeclieacUJge Gerate. 

als Unterart) und Hordeum distichuro, die zweizeilige Gerste. 
Die verschiedenen Gerstenrassen kommen dadurch zustande, dass 
bei der sechszeiligen Gerste sich alle Ährchen entwickeln und 
gleichförmig in deutlichen Reihen angeordnet sind; bei der vier- 
zeiligen Gerste sind ebenfalls alle Ährchen fruchtbar, doch sind 
2 gegenständige an die Spindel angedrückt, die 4 übrigen stehen 
seitlich ab; bei der zweizeiligen Gerste endlich ist nur das mittlere 
Ährchen fruchtbar und die mit langen Grannen versehenen 
Körner sind in 2 deutlichen Reihen angeordnet 
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Von den vierteiligen Gersten werden am meisten kultiviert 
die gemeine vierzeilige Wintergerste, die kleine Sandgerste, die 
Oderbruch- und Warthebruchgerste; bekannte Sorten der zwei- 
zeiligen Gerste sind die Probsteier Gerste, die Chevaliergerste, 
Hannagerste, Imperialgerste, Pfauengerste etc. 

Über Ursprung, Vaterland und Verbreitung der Gerste be- 
richtet Köenicke das Folgende: 

Die wilde Stammform der Gerste, Hordeum spontaneum 
C. Koch, ist vom Kaukasus bis Persien gefunden worden, also 
ungefähr an der Stelle des sagenhaften Paradieses. Das ist um 
so mehr von Interesse, als die Gerste wahrscheinlich die erste 
Kulturpflanze der Welt bildete. Von Vorderasien verbreitete sich 
die Gerste nach allen Richtungen hin; dass dies sehr früh geschah, 
beweist ihre Anwesenheit in den ältesten ägyptischen Bauten 
und Gräbern. 

Die Kultur der Gerste geht am weitesten nach Norden 
und sie bildet daher hier die Getreidegrenze. Sie gedeiht noch 
auf den Faröer und Shetlands- Inseln, unter dem 70° n. B. bei 
Alten in Norwegen, unter 65 ° an der Meeresküste in Schweden, 
unter 61 ° am Ob, bei Jakutsk, an der Südküste des Ochotekischen 
Meeres. In Amerika liegt die Grenze, bei welcher die Gerste 
noch reift, am Fort Normann unter 65° n. B. Soviel bekannt, 
ist die im Norden gebaute Art die vierzeilige Gerste. Der 
südlichste bekannte Punkt in der Ebene, wo noch Gerste an- 
gebaut wird, ist bei Timbuktu am Niger. In höheren Lagen 
geht sie jedoch noch weiter nach Süden; so findet sich noch 
Gerste im Hochgebirge von Peru. Durch die hohe Temperatur 
schiesst sie sehr in die Blätter und liefert dann ein vortreffliches 
Viehfutter. Wie die Gerste die Nordgrenze der Getreidekultur 
bildet, so geschieht dies auch mit der Höhengrenze; wenigstens 
wird sie in dieser Beziehung von keiner anderen Getreideart 
überholt. In Norwegen findet sie sich noch bei 2700, in der 
Schweiz bei 6300, in Tibet geht sie sogar bis 14700 Fuss Höhe. 

In Europa wird die Gerste überall gebaut, wo die Sommer- 
temperatur nicht zu niedrig ist. Im höheren Norden bildet sie 
die Brotfrucht und heisst dort Korn. Auch in der Schweiz ver- 
sorgte sich der Alpler früher für den Sommer mit Gerstenmehl- 
gebäck. In Mitteleuropa und in dem nicht zu hohen Norden, 
wo der Boggen die Brotfrucht bildet, dient die Gerste zwar auch 
noch zur menschlichen Nahrung, aber meist nur in Form von 
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Graupen und Grütze. Sie bildet hier trotzdem wegen ihrer 
Verwendung zur Bierbrauerei ein wichtiges Getreide. In Süd- 
europa ist sie ebenfalls neben der beherrschenden Brotfrucht, dem 
Weizen, ein vielgebautes Getreide, dient aber vorzugsweise als 
Futtermittel für Pferde und Maultiere. In Griechenland bestand 
das Brot des gemeinen Griechen bis vor 20 — 80 Jahren noch 
aus Gerstenmehl, jetzt ist auch dort das Weizenbrot eingeführt. 
Die Gerste wird ferner durch ganz Asien gebaut und im nörd- 
lichen Teile Afrikas bis in die Oasen der Sahara ist sie ein 
sehr verbreitetes Getreide, welches vorzugsweise als Pferdefutter, 
ausserdem auch zu menschlicher Nahrung und zur Bierbereitung 
Verwendung findet. In Nordamerika wird die Gerste von Kanada 
bis Mexiko, in Südamerika noch in den höheren Lagen von Peru, 
Ecuador und Chile kultiviert Einer in Leipzig erscheinenden 
Tageszeitung entnehmen wir folgende Mitteilung über die Kultur 
der Gerste in den Hauptproduktionsorten. Die gesamte Erzeugung 
der Hauptländer beziffert sich auf rund 298000000 hl, wovon 
auf Europa 220 Millionen im Werte von 3V 8 Milliarden Mark ent- 
fallen. Die durchschnittliche Produktion beträgt für die folgenden 
Länder bezw. für 1892: 



Russland. . . . 
Deutschland. . , 
Österreich-Ungarn 
Großbritannien und 

Irland . . 
Frankreich . 
Nordam. Union 
Algier. . . 
Ägypten . . 
Dänemark 
Rumänien 
Spanien . . 
Kanada . . 



55600000 hl 
39 900000 „ 
37 900000 „ 



28000000 

25 400000 

22000000 

21 170 000 

9 625000 

8200000 

7800000 

7 700000 

7300000 



n 



Bulgarien 5 400000 hl 

Türkei 5 200000 „ 

Schweden 4 900000 „ 

Italien 3400000 n 

Norwegen 1600000 „ 

Holland 1640000 „ 

Belgien 1400000 „ 

Serbien 1380000 „ 

Bosnien 900000 „ 

Griechenland. ... 800000 „ 

Portugal 600000 „ 

Schweiz 140000 „ 



Der geringe Rest verteilt sich auf Persien, Südafrika und 
noch einige kleinere Länder, von denen zuverlässige Angaben 
fehlen. Deutschland ist der zweite Gerstenproduzent; die höchsten 
Marktpreise haben die Körner aus der Saalegegend, Böhmen, 
Mähren und England. 

IL Chemische Zusammensetzung« Verdaulichkeit 

Über die chemische Zusammensetzung der Gerstenkörner 
ist bereits an anderer Stelle dieser Zeitschrift von Th. Dietrich 
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Näheres mitgeteilt worden. Wir beschränken uns deshalb darauf, 
hier nur einige Analysen nachzutragen, welche speziell für die 
Beurteilung der Gerste als Futtermittel von Wichtigkeit sind. 
0. Kellner (Die Ernährung der landw. Nutztiere) gibt 
folgende Zusammensetzung der Gerste an: 
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Ferner mögen hier noch die Analysen von 2 Sorten Gersten- 
körnern Platz finden, von welchen die erste, vom Verfasser 
ausgeführte, eine nackte Gerste betrifft, die angeblich in Sachsen 
erbaut worden ist, die andere von Herrn Dr. J. Volhabd ana- 
lysierte Probe, eine flache Futtergerste, stammt aus den Wurzener 
Künstmühlenwerken und Biskuitfabriken vorm. E. Keietzsch 
und ist als Abfallprodukt bei der Reinigung russischer Gerste 
gewonnen worden. Die botanische Zusammensetzung dieser 
Futtergerste wird noch später (S. 290) mitgeteilt werden. Die 
Analysen 3 und 4 endlich sind dem Aufsatz von Dr. B. Dyee 
in der Deutschen Landw. Presse 1895, S. 635 entnommen. Sie 
sind ausgeführt worden, um den Unterschied im Futterwert 
russischer und englischer Gerste darzutun. 
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Die Asche der Gerstenkörner ist reich an Kali, Magnesia, 
Phosphorsäure und Kieselsäure, aber sehr kalkarm. Auf Prozente 
umgerechnet, besitzt dieselbe nach der Tabelle von Stutzer 
folgende Zusammensetzung: 
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Mit Bezug auf die Verdaulichkeit der einzelnen Nährstoff- 
giiippen der Gerstenkörner besteht bei den verschiedenen land- 
wirtschaftlichen Nutztieren ein wesentlicher Unterschied. Kellneb 
teilt hierüber folgende Zahlen mit: 
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III. Die Gerste als Futtermittel. 

Die Gerste bildet nach Dammann ein gutes Futtermittel 
für Mastvieh und Milchkühe; zur Verfutterung an Zugvieh ist 
dieselbe jedoch weniger geeignet. Während die Gerste im Orient 
das ausschliessliche, in Italien, Portugal und Spanien fast das 
alleinige Körnerfutter für Pferde bildet, hat sie sich bei Ver> 
suchen, die in Belgien zur Ausführung gekommen sind, als Pferde- 
futter nicht gut bewährt. Man hat beobachtet, dass Militärpferde 
nach 3 Monate langer Verabreichung von gleichen Gewichtsteilen 
Gerste an Stelle des Hafers an Mut und Kraft verloren und 
weichlich und schlaff wurden, auch öfters Kolik und Diarrhöe 
bekamen. Auch in Deutschland hat man wiederholt die Wahr- 
nehmung gemacht, dass nach Gerstefütterung bei Pferden weit 
häufiger Verdauungsstörungen auftraten als nach Hafer. 

Bei Beginn der Gerstefütterung pflegt sich weicherer Kot 
einzustellen, während nach längerer Verabreichung in der Regel 
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eine Verdauungsschwäche eintritt. Unter solchen Umständen 
erscheint es rätlich, die Haferration bei Pferden nur bis zu 1 / 8 , 
höchstens 1 / 2 durch Gerste zu ersetzen, wobei dieselbe entweder 
gequetscht, eingequellt oder gekocht und mit Häcksel vermischt 
wird. Auch für Zugochsen ist die Gerste nicht sonderlich geeignet, 
da die Tiere zu fett und träge werden. 

Ganz besonders eignet sich die Gerste als Mastfuttermittel 
für Wiederkäuer und Schweine. Man verfuttert sie in geschrotenem 
Zustande, und zwar an Rinder trocken oder aufgebrüht, an 
Schweine aber stets angebrüht. Die Gerste wirkt besonders 
günstig auf die Qualität der Schlachtprodukte ein, indem der 
Speck eine harte Beschaffenheit annimmt. Man pflegt deshalb 
einige Zeit vor dem Schlachten der Schweine das Maisschrot 
oder das Reisfuttermehl, welche einen schmierigen Speck erzeugen, 
durch geschrotene Gerste oder durch ein Gemisch von Gersten- 
und Bohnenschrot zu ersetzen. 

In diätetischem Interesse ist auch die Verfutterung von 
gemälzter Gerste angezeigt. Wenn infolge von Eingeweide- 
würmern Wiederkäuer anämisch und hydrophisch geworden oder 
durch schlechte Ernährung und schwächende Krankheiten arg 
herunter gekommen sind, so empfiehlt sich die Verfutterung von 
Darrmalz wegen seiner leichten Verdaulichkeit und seiner an- 
regenden Wirkung auf den Verdauungsapparat. Man verfüttert 
an Rinder etwa 2 Pfund, an Schafe 1 / l Pfund Malz entweder 
geschroten und angebrüht als lauwarme Suppe oder weichgekocht 
im Gemenge mit Häcksel. 

IV. Anatomie des Gerstenkorns. 

Wie schon früher angegeben wurde, wird das Gerstenkorn 
von den Spelzen (Vor- und Deckspelze) eingeschlossen. Nach 
den Untersuchungen von Höbet und Klose (Habz, Samenkunde 
S. 1150), G. Luff (Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 1898, Bd. 21 
S. 485—487) und Th. Remy (Deutsche Landw. Presse 1904, 
S. 245) macht der Spelzenanteil dem Gewicht nach selten mehr 
als 10% von der Trockensubstanz des Kornes aus. Die hier 
zitierten Untersuchungen beziehen sich jedoch hauptsächlich auf 
die durch eine dünne Schale ausgezeichnete Braugerste; bei der 
flachen Futtergerste, deren Analyse auf S. 279 mitgeteilt wurde, 
ermittelte Verfasser nach der Methode von G. Lupf einen Spelzen- 
anteil von 17.4% d er Trockensubstanz. 
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An der Spelze unterscheidet man folgende 4 Gewebsschichten: 
Die Oberhaut. Dieselbe besteht aas verkieselten, langgestreckten 
Zellen, die an den Langseiten gezähnt sind und in die Zahn- 
lücken der benachbarten Zellen eingreifen. Die kurzen Quer- 
seiten sind eben oder nur schwach gewellt. Zwischen diesen 
Langseiten sind kugelige, zn kurzen Haaren auslaufende, an 
anderen Stellen wieder paarige, halbmondförmige Zellen, sog. 
Zwillingskurzzellen, eingeschaltet. Unter der Oberhaut befindet 
sieh eine mehrfache Lage 
derbwandiger, von Poren- 
kanälen durchsetzter Faser- 
zellen (Hypoderma). 

Zwischen den Faser- 
teüen und der folgenden 
Schicht, dem aus zartwan- -, 



YIr. U. Rio ige Oberhantx eilen einer 

Gante hob einem altficyj) Machen 

Qrube (Mumlrngerate;. Nach einem 

Präparate von Wittmack. 



Flg. 15. Einige OberhautaeUen und Fasern der 

GeratenapeliB In der Flttchenanalcht 
h die eingeschalteten kurzen Haare, » halb- 
mondförmige Zellen, f Fasern. Vorgr. 300. 
Nach Uollkr. 



lügen, lackig verbundenen Zellen bestehenden Schwammparen- 
ehym liegen Nervenbündel, die von Tschibch (Anatomischer 
Atlas der Pharmakognosie und Nahrungsmittel künde von Tschibch 
ud Oesteble) als kollaterale Gefassbündel mit kleinen Belegen 
derbwandiger Bastzellen nnd einigen Spiralgefässen beschrieben 
werden. Sie sind die Ursache, dass die Oberfläche des Gersten- 
korns gerippt erscheint 

An das Schwammparenchym schliesst sich als vierte Schicht 
das aus äusserst dünnwandigen, langgestreckten Zellen bestehende 
Epithel der Gerstenspelze an. Dasselbe ist sowohl mit Spalt- 



Öffnungen wie auch mit zahlreichen einzelligen Haaren versehen, 
die nach Möller an der Bauchseite, wo ein schmaler Saum des 
Epithels zutage tritt, eine Lange bis zu 2 mm und darüber 
erreichen können. 

Die Spelze bezw. die Deckspelze des Gerstenkornes läuft 
zu einer Granne aus, die jedoch beim Dreschen der Gerste ab- 
bricht und deshalb in der Gerste des Handels und in den daraus 



Fit- II. Epithel der Oentcuptlie in dar 
ti Emmkhuho, FISobenuiBlcht. 

b verschiedene Haarfonnen, st Spaltöffnungen. 
Vergr. BW. Nach Möllbr. 

hergestellten Futtermitteln nur in einzelnen Bruchstücken Tor- 
kommt. Tschirch beschreibt ihre anatomische Struktur in 
folgender Weise: In der Mitte verläuft ein grösseres, Spiral- 
gefässe führendes Gefässbündel, an den beiden Seiten je ein zartes 
Bündel. Eingebettet sind diese beiden Büudel in mechanisches 
Gewebe (Bastfasern, Librosklereiden und Skiereiden, meist sehr 
gestreckte und reich getüpfelte Formen). Zu beiden Seiten von 
den Mittelnerven verlaufen im Querschnitte rundliche Parenchvm- 
streifen, deren Zellen bei Alkoholmaterial helle Klumpen ent- 
halten. Auf der morphologischen Unterseite liegen über diesen 
Parenchymstreifen Spaltöffnungen in Längsreihen. Am Hände 
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der Granne sitzen zahlreiche derbe, nach oben gerichtete Haare 
mit sehr dicker Wand. 

Unter den Spelzen liegt die aus mehreren Schichten ge- 
bildete dünne Samenschale, die bei der nicht bespelzten Gerste 
— allerdings in stärkerer Entwicklung — die einzige Bedeckung 
des Kornes bildet. An der Samenschale unterscheidet man 

1. Die Epidermis, die aus wenig gestreckten, dünn- 
wandigen Zellen besteht, welche namentlich nach der Spitze der 
Frucht hin mit ebenfalls sehr dünnwandigen, scharf zugespitzten, 
an der Basis zwiebel- 

förmig erweiterten ^ $ 

Haaren von 0.1 5 — lmm e 

Länge bedeckt sind. 

2. Die Mittel- 
schicht. Sie besteht 
aus mehreren Zell- 
schichten, die sich von 
denEpidermiszellen nur 
wenig abheben. Möl- 
ler fasst deshalb die 
Epidermis und die 
Mittelschicht als „Über- 
baut" zusammen. 

3. Die Quer- 
zellenschicht wird 
von einer doppelten 
Lage von sehr dünn- 
wandigen Zellen gebil- 
det; in der äusseren 

Lage sind sie lückenlos miteinander verbunden, in der inneren 
Lage schliessen sie zahlreiche grosse Interzellularräume ein. Auf 
die Querzellenschicht folgt 

4. eine Schicht aus schlauchförmigen Zellen und auf diese 

5. die Samen haut. Sie erscheint unter Wasser als un- 
gemein zarte Membran aus lückenlos verbundenen, unregelmässig 
langgestreckten Zellen; in Alkohol quillt sie sehr stark auf und 
wird strukturlos. 

Im Gegensatz zu den übrigen Getreidearten besteht die 
der Samenhaut anliegende Kleberschicht bei der Gerste aus 
mehreren (2 — 4) Reihen von Kleberzellen, welche einen Durch- 




Fig. 18. Epidermis (e), Mittelschicht (m), Querzellen (q) 

und Schlauchzellen (s) der Gerste. 

Nach Tsghirch nnd Oesterle. 



messer von 0.018 mm and eine Wanddicke von 0.004 mm be- 
sitzen nnd mit sehr kleinen Kleberkörnchen gefüllt sind. 

Das Endospermgewebe besteht wie bei anderen Ge- 
treidearten ans grossen zartwandigen Zellen. 

Die Stärkekörner der Gerste sind in der Kegel einfach, 
selten zusammengesetzt. Vool beschreibt sie in folgender Weise: 
Stärkemehl wie beim Roggen nnd Weizen aas Gross- and 
Kleinkörnern, aber die Grosskörner kleiner, 18 — 30, meist 21 
bis 28 fi, nur einzeln 30 p; im ganzen auch in der Flache 
weniger regelmässig kreisrunde, häufig etwas verbogene, einge- 
drückt oder ausgeschweift scheibenrunde, nieren- nnd bohnen- 

flSrmige, gerundet 
3 — 4seitige, nicht 
selten konzen 
trisch geschich- 
tete in der Seiten- 
ansicht mehr 
elliptische oder 
eirunde als linsen- 
förmige Gross- 
körner. Klein- 
körner (1—3.5 /*) 
zum Teil als 
Zwillinge oder 

Fl t . 19. Genrt*n«tärfa> Moll MÖLLKE. Vergr. »00. Drillinge, SOUSt 

einfach, rundlich, 
kugelig, eiförmig, schief und spitz elliptisch, vereinzelt auch 
kantige und spindelförmige (bis 6 n lang), die grosseren von 
ihnen meist mit ansehnlichem Kern. 

Von der nackten Gerste sagt Yogl: Im Bau stimmt dieselbe 
im wesentlichen mit der bespelzten Gerste überein, nur ist vor 
allem die Frachtschale stärker entwickelt, deren Zellen in den 
inneren besonders stark komprimierten Lagen unter Wasser stark 
quellende, oft etwas wellig verbogene Seiten mit ungleichmässigen 
knoten- oder polsterformigen, stellenweis dicht aufeinander folgen- 
den, in der Flache kreisrunden, von 6 — 16 p aufquellenden Ver- 
dickungen aufweisen. An manchen Stellen unter der eigentlichen 
Mittelschicht mehr oder weniger lange Schlauchzellen, hier nnd 
da auch Reste eines Schwammparenchyms. Querzellen im all- 
gemeinen grosser als bei der bespelzten Gerste, jene der inneren 
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Lagen mit derberer Membran und Andeutung von knotigen Ver- 
dickungen an den Langseiten. Auch die Zellen der Samenhaut 
und Aleuronschicht im ganzen grosser als bei der gemeinen 
Gerste. 

T. Die Mikroorganismen der Gerstenkorner. 

Nach der Arbeit von T. Chbzaszcz (Wochenschrift für 
Brauerei 1902, S. 590—593; Referat in der Zeitschrift für 
Untersuchung der Nahrungs- und Genussmittel 1903, S. 701), 
welcher 10 Gerstensorten auf das Vorhandensein von Mikro- 
organismen geprüft hat, ist bei der Gerste, wie überhaupt bei 
allen bespelzten Getreidearten, eine zweifache Infektion zu unter- 
scheiden. Neben der äusseren, welche als Staub auf den Körnern 
liegt, besteht noch eine solche, die unter den Spelzen auftritt. 
Die Menge der hier vorkommenden Organismen kann sehr ver- 
schieden sein, nicht nur der Zahl, sondern auch der Mannig- 
faltigkeit nach. Von Bakterien wurden beobachtet: Stäbchen, 
Kokken und auch Sarcina; zahlreich sind die Hefen vertreten 
und von Schimmelpilzen finden sich Aspergillus, Alternaria, 
Sphärella Tulasnei etc. 

An parasitischen Pilzen kommen bei der Gerste vor die 
Erreger der Federbuschsporenkrankheit, Fusarium heterosporum 
(Fig. 20), ferner die Sporen des Flugbrandes, Ustilago Hordei und 
Ustilago mediane (Fig. 21), die Ursache des nackten Gerstenbrandes, 
bei welchem die brandigen Ähren frei aus der obersten Blatt- 
seheide hervorstehen, sowie Ustilago Jenseni, die den bedeckten 
Gerstenbrand verursachen, bei welcher die Brandähre in der 
Kegel von der obersten Blattscheide eingeschlossen bleibt und 
das Brandpulver weniger leicht verstäubt, weil es von den 
Spelzen des Gerstenkorns eingeschlossen ist. Weiterhin findet 
sich bei der Gerste auch das Mutterkorn und von Pilzschädlingen, 
welche besonders die Blätter der Gerstenpflanze befallen, werden 
die Kostpilze, Puccinia fiubigo, die Erreger der Braunfleckigkeit, 
Helminthosporium gramineum, und der Meltau, Erisyphe graminis, 
beobachtet 

Bei der mikroskopischen Untersuchung der Mahlprodukte 
der Gerste begegnet man von den vorgenannten Pilzschädlingen 
sehr häufig den Sporen des Gerstenbrandes (Flugbrand, Staub- 
brand, Russbr^nd), weshalb sie hier noch näher zu betrach- 
ten sind. 
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Die Sporen des Staubbrandes sind kugelrund und von 
dunkelbrauner Farbe; sie besitzen ein glattes Episporium und 
einen Durchmesser von 0.007 — 0.008 mm, sind also wesentlich 
kleiner als die Weizenbrandsporen. Anfanglich sind die brandigen 
Körner von den unzerstört bleibenden Spelzen und der Samen- 
haut umschlossen; die Hülle zerreisst jedoch bald und die schwarze 
Inhaltsmasse entleert sich, so dass nur die kahle Spindel auf 
dem Halme stehen bleibt. 

Hinsichtlich ihrer Keimfähigkeit verhalten sich die Sporen 
des Staubbrandes ähnlich wie die Weizenbrandsporen, indem sie 
durch den Verdauungsprozess nicht zerstört werden. 

Wie Meissl in der V. Hauptversammlung des Verbandes 





Fig. 20. 
Fusarium heterospornm. 




Flg. 21. Ustilago carbo D. C. 
A mehrere junge Sporen des Staubbrandes, Vergr. 600. 
B Keimung von U. carbo: a und b Anfang der Kei- 
mung, bei b schon durch Querwände geteilt; c, d t e, 
f Auskeimung einzelner Fruchtträgerzellen (Zeilen 
des Keimschlauches) durch Bildung von Konidien. 
In dem Fruchtträger sind einzelne Vakuolen sichtbar. 



der landw. Versuchs-Stationen in Berlin 1892 berichtete, wurde 
bei seitens der Versuchsstation Wien ausgeführten Fütterungs- 
versuchen die Erfahrung gemacht, dass bei der Verfutterung 
von schwach brandiger, zuvor mit heissem Wasser abgebrühter 
Gerste im Kote der Tiere zahlreiche Brandsporen vorhanden 
waren, welche, auf feuchtes Papier ausgesäet, noch sehr schön 
keimten ; es hatte also weder das Übergiessen mit heissem Wasser 
noch das Passieren des Verdauungskanals die Keimfähigkeit der 
Sporen zerstört. 

Dammann und Fböhneb halten die Sporen des Staubbrandes 
für giftig, wenn auch nicht in dem Mafse wie die Weizenbrand- 
sporen. Dammann berichtet hierüber: Den Tieren erwachsen 
Nachteile in der Regel aus dem Staubbrande nicht, weil die 
Sporen zur Zeit der Ernte grösstenteils von dem Halme ver- 
schwunden sind, deshalb nicht in Mehl, Schrot, Kleie und Kaff 
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übergehen können. Nur dann könnten diese eintreten, wenn 
Garben gefuttert werden, welche noch reichliche Quantitäten 
der Brandmassen an sich tragen. 

Bezüglich des Mutterkorns möchte Verfasser hier noch er- 
wähnen, dass dasselbe in der zur Graupenfabrikation dienenden 
Gerste ausserordentlich selten vorzukommen scheint, da derselbe 
sich nicht erinnern kann, im Graupenfutter Bestandteile des 
Mutterkorns vorgefunden zu haben. 

TL Graupenfabrikation. 

Die wichtigste technische Verwendung findet die Gerste in 
der Mälzerei bezw. Brauerei und Brennerei und in der Fabrikation 
von Gerstengraupen und Gerstengrütze. Über Brauerei und 
Brennerei und die hierbei entfallenden Futtermittel ist schon 
früher berichtet worden (Landw. Versuchs-Stationen 1901, 1902 
und 1903: Th. Dietbich, Getrocknete Biertreber, Getrocknete 
Brennereitreber, Getrocknete Schlempe und Nachtrag zu diesen 
Abhandlungen). In den folgenden Zeilen soll das Wesentlichste 
über die Graupenfabrikation und das Graupenfutter dargelegt 
werden. 

Bevor die Gerste dem eigentlichen Fabrikationsprozess 
unterworfen wird, befreit man sie zunächst von allen Ver- 
unreinigungen, wobei dieselben Apparate Verwendung finden, 
welche auch in der Roggen- und Weizenmüllerei benutzt werden. 
Die Frucht läuft zunächst auf ein grobes Sieb, dessen Maschen 
so gross sind, dass die Gerstenkörner und alle Beimengungen 
von geringerem Umfang durchfallen, die groben Verunreinigungen 
aber zurückgehalten werden. Der hierbei erhaltene grobe Sieb- 
abfall wird verbrannt. Ein Muster dieses Abfalls bestand aus 
Erdklumpen, Eohlenstücken, Stroh- und Stengelteilen, Ähren, 
Getreidespindeln, Blütenkörbchen von Kompositen, Samenkapseln, 
Mais- und Sonnenblumenkörnern, Windhafer- und Gerstenkörnern, 
Aprikosenkernen, Schoten von Wicken, Gliederschoten von 
Raphanus, Bindfaden, Federn. 

Von den groben Sieben läuft die Gerste auf Siebapparate 
mit feineren Maschen, wo unter gleichzeitiger Anwendung eines 
kräftigen Luftstromes ein klarer Siebabfall, sowie ein dunkler, 
aus Brandsporen, Getreidehaaren, Stärkekörnchen, feinkörnigem 
Sand und Erdteilchen bestehender Staub abgesondert wird. 
Letzterer wird in Saugfiltern aufgefangen und ebenfalls ver- 

Versuchn-Stationen. LXIII. 19 
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brannt; der klare Siebabfall dagegen, welcher aus verkümmerten 
Gersten-, Boggen- und Haferkörnern, aus Bruchstücken von 
Gerstenkörnern, Gerstenspelzen, Unkrautsa\nen — namentlich 
Windenknöterich und Ackersenf — sowie aus Sand und Erde 
besteht, wird meistens gemahlen und der Gerstenkleie beigemengt. 

Von den Siebmaschinen geht die Gerste zur Abscheidung 
beigemengter Eisenteile über den Magnetapparat und passiert 
sodann den Wickentrieur. 

Ein vom Verfasser untersuchter Wickentrieurabgang be- 
stand aus: 

36.7 °/ Gerstenkörnern und Brach, ziemlich viel Spelzen und einzelnen Ab- 
schnitten der Spindel, 
30.6 „ Sand, Ackererde, Mäusekot, verfaulten, vom Dünger oder vorjährigem 

Bestand herrührenden Pflanzenteilen (mit 74.6 °/ Glührückstand), 
17.6 „ Windenknöterich, 

5.2 „ Boggen- und Weizenkörnern, 

2.6 n Wicken, 

2.4 „ Ackersenf, 

1.4 „ Hafer, Windhafer, 

1.1 „ Pflanzenteilen (Stengel und Blätter unbekannter Herkunft), 

0.7 „ Schotendotter, 

0.4 „ Kornrade, 

0.3 „ Wolfsmilch, 

0.8 „ Ackerwinde, 

0.5 „ sonstigen in geringer Anzahl vorkommenden Sämereien (Hanf, Lein, 
Hirse, Leindotter, Igelsamen, Labkraut, Adonisröschen, Knäuel 
[Scleranthus]). 

Die durch Siebapparate, Magnet und Trieur gereinigte 
Gerste läuft sodann über den Hafertrieur, wodurch Hafer und 
Windhafer abgeschieden werden, und wird schliesslich noch in 
eine flache Futtergerste (die zum Verkauf gelangt) und in eine 
vollkörnige, zur Graupenfabrikation geeignete Ware geschieden. 

Ein Muster der Futtergerste, deren chemische Analyse 
weiter vorn (S. 279) mitgeteilt wurde, enthielt 

97.76 °/ Gerstenkörner, 
1.02 „ Windhafer, 

0.93 „ Boggen-, Weizen- und Haferkörner, 
0.16 „ Ackererde, 
0.10 „ Stengelteile, 
0.04 „ Unkrautsamen (Wicke, Trespe). 

Der eigentliche Prozess der Graupenfabrikation beginnt 
damit, dass die gereinigte Gerste auf die Schälmaschinen geführt 
wird. Eine solche Maschine besteht aus einer rotierenden Trommel 
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und einem sich sehr rasch im entgegengesetzten Sinne drehenden 
Steine, dessen Oberfläche mit einem Überzug von Smirgel ver- 
sehen ist. Die Gerstenkörner werden in diesem Apparat in 
Spelzen und in den noch mit der Frachtschale bedeckten Kern 
zerlegt. Letzterer wird dann in besonderen Apparaten weiter 
verarbeitet. Das hierbei entfallende Mehl vermischt mit den 
zerkleinerten Schalen nnd den geschrotenen Abfallen des Hafer- 
trieurs bildet die Gerstenkleie. Je nach der Menge des zuge- 
setzten Mehles werden verschiedene Typen unterschieden (Typen- 
muster i, n, n/m und ni). 

In den grossen Graupenmühlen, die dem Verfasser zugäng- 
lich waren, wird ausschliesslich die glasige russische Gerste auf 
Graupen verarbeitet, weil die mehlige deutsche Gerste die Be- 
arbeitung nicht verträgt. Nach Mitteilung des Herrn Kbtetzsch, 
Direktor der Wurzener Kunstmühlenwerke und Biskuitfabriken, 
welcher die Liebenswürdigkeit hatte, den Verfasser durch die 
von ihm geleitete Graupenmühle zu führen und demselben Muster 
von Abfällen und Eleien zur Verfügung zu stellen, gehen bei 
der Reinigung der Gerste zum Zweck der Graupenfabrikation 
ca. 3% als grober Siebabfall und Staub verloren, 85 — 40% 
werden zu Graupen, der Rest kommt in die Gerstenkleie. 

Wie einer vom Verein deutscher Graupenmüller an das 
Reichs-Gesundheitsamt gerichteten Eingabe zu entnehmen ist, 
wurden die Graupen nach Beendigung des Polierens früher in 
Mehl gerollt, wodurch sie sich mit einer leichten Mehlschicht 
bedeckten und dadurch eine gefällige weissliche Färbung und 
einheitlicheres Aussehen gewannen. Leider bildete gerade dieser 
schwache Mehlüberzug die Veranlassung, dass die Graupen sowohl 
durch tierische Schädlinge, namentlich durch Milben, in geringerem 
Grade durch die Mehlmotte befallen wurden, wie auch durch 
Witterungseinflüsse an Qualität verloren. Im Ausland, speziell 
zuerst in Holland und England, hat man diese Übelstände zu 
beseitigen gewusst, indem man die Graupen durch Behandlung 
mit stark verdünnter schweflicher Säure sterilisierte und den- 
selben sodann durch nachfolgendes Rollen in Specksteinmehl 
(Magnesiumsilikat) das gewünschte gleichmässige Aussehen verlieh. 

Mit Einführung dieses Verfahrens in Deutschland konnte 
auch hier die Graupenfabrikation, die bisher nur von wenigen 
kleinen Betrieben hergestellt wurden, in grossem Massstabe auf- 
genommen und so dem Konsum ein haltbares billiges Nahrungs- 

19* 
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mittel zugeführt werden. Nach den auf Veranlassung des oben- 
genannten Vereins ausgeführten Untersuchungen von Dr. Levy 
in Mannheim beträgt der Gehalt an schwefliger Säure, welcher 
den Graupen vom Fabrikationsprozess her anhaftet, im Maximum 
0.07 %; durch küchenmässige Zubereitung gehen davon noch 
90 % verloren. Von Dr. Levy ist weiterhin festgestellt worden, 
dass der beim Rollen der Graupen in Specksteinmehl entstehende 
Überzug nicht mehr als höchstens 0.8 % vom Gewicht der 
Graupen ausmacht und danach als vollständig unschädlich an- 
gesehen werden kann. Da nun nach Mitteilung der Presse auf 
Anregung des Kaiserlichen Gesundheitsamtes die Regierungen 
der Bundesstaaten angewiesen sind, die unter Anwendung von 
schwefliger Säure und Talkummehl sterilisierten Fabrikate wie 
Erbsen, Graupen, Reis etc. zu verbieten, so hat sich der „Verein 
deutscher Graupenmüller" an das Reichs-Gesundheitsamt mit 
einer Eingabe gewandt, dass die Anwendung von schwefliger 
Säure und Specksteinpulver zum Zwecke der Eonservierung von 
Graupen, Grütze etc. insoweit gestattet sei, als die den Fabrikaten 
zugeführten Mengen 0.1% bezw. 1.2% nicht übersteigen. 

Tu. Die Untersuchung der Gerstenkleie, 

Die Untersuchung der Gerstenkleie auf Reinheit zerfällt 
wie bei Roggen- und Weizenkleie in eine makro- und mikro- 
skopische Prüfung des durch ein NoBBESches Sieb in (4) ver- 
schiedene Anteile getrennten unzerkleinerten Materials und in 
eine mikroskopische Untersuchung der aufgehellten gemahlenen 
und gleichmässig gemischten Substanz. Zum Absieben wählt 
man vorteilhaft Siebe mit einer Loch weite von l 1 /* 1 und Va mm. 

Im ersten Siebsatz kommen an groben Verunreinigungen 
vor: die Ährenspindel der Gerste oder Bruchstücke derselben, 
Stengelteile aller Art, Haferschalen, vor allem aber auch ganze 
und zerkleinerte Unkrautsamen. Ausser den schon früher (S. 290) 
aufgezählten Sämereien findet man in der Gerstenkleie die Samen 
von Taumellolch, Trespe, Borstenhirse, Knötericharten, Ampfer, 
Melde, Wachtelweizen, Klapper, Galeopsis (Daun), Wucherblume, 
Kornblume, Kamille, Hederich, Stiefmütterchen, Pfennigkraut, 
Rittersporn u. a. 

Der zweite Siebsatz ist auf kleinere Unkrautsamen und 
auf Unkrautsamenteile zu prüfen; mittelst der Lupe kann event 
hier auch das Vorhandensein von Hirse-, Reis-, Erbsenschalen, 
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Steinnussmehl, Haferschalen und anderes mehr festgestellt 
werden. 

Der dritte Siebsatz ist mittelst der Lupe besonders auf 
Milben — nach der vom Verfasser in der Arbeit „Über Roggen 
and Weizen" Bd. 56, Jahrg. 1902 dieser Zeitschr. angefahrten 
Methode — zu prüfen; auch sind bei Gerstenkleien, die mit ver- 



mahlenem Ausputz versetzt sind, meistens gerade in diesem 
Siebsatz die Unkrautsamenschalen in besonders grosser Menge 
zu beobachten. 

Der vierte Siebsatz ist mikroskopisch auf das Vorhanden- 
sein von Mikroorganismen (Brandsporen, Schimmel) und unter 
Znsatz von Jodlösung auf mineralische Beimengungen zu prüfen. 
Von letzteren kommen nach der Erfahrung des Verfassers ausser 
Sand noch Kreide, Gips und Kaolin in Betracht Die Anwesen- 
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heit der drei letztgenannten Mineralstoffe verrät sich häufig* 
dadurch, dass die Gerstenkleie beim Aasschütteln stark stäubt. 

Zur Aufhellung der Gerstenkleie erhitzt Verfasser mit 
einer verdünnten (1 — 2% igen) Natronlauge bis zum Kochen 
und darauf mit einer Mischung von annähernd gleichen Teilen 
Glycerin und Essigsäure. Da jedoch die in der Kleie vorhandene 
Stärke beim Kochen mit Lauge einen zähen Kleister bildet, 
welcher die weitere Behandlung des Präparates ungemein er- 
schwert, so wird die Stärke zuvor ausgewaschen. Die genaue 
Vorschrift zur Herstellung des Präparats ist folgende: 

5.0 g Kleie werden auf ein Mulltuch von etwa 20 cm 
Länge und Breite gebracht, das Tuch beuteiförmig zusammen- 
geschlagen und die Kleie unter dem Strahl der Wasserleitung 
so lange geknetet, bis die ablaufende Flüssigkeit nicht mehr 
getrübt ist. Der Bückstand wird sodann in eine etwa 250 ccm 
fassende Porzellanschale gebracht, mit 100 — 150 ccm Wasser 
und einer geringen Menge (etwa 20 ccm) konzentrierter Natron- 
lauge Übergossen, der ausgewaschene Bückstand in der Lauge 
verteilt und bis zum Aufwallen der Flüssigkeit erhitzt. Darauf 
wird der Inhalt der Schale auf das über einem Becherglase aus- 
gespannte Mulltuch gegossen, der auf dem Tuche verbleibende 
Bückstand in der oben beschriebenen Weise ausgewaschen und 
mit einem Gemisch von annähernd gleichen Mengen Glycerin 
und Essigsäure in einem Porzellantiegel erhitzt. Sobald die 
stark schäumende Flüssigkeit überzusteigen droht, setzt man 
kaltes Wasser hinzu und entleert den Tiegel wiederum auf das 
Mulltuch; der hier verbleibende Bückstand ist das zum Mikro- 
skopieren geeignete Präparat. 

Wenn man daran festhält, zur Herstellung des mikro- 
skopischen Präparats stets die gleiche Menge von Gerstenkleie 
auszukochen, so erlangt man sehr rasch die Fähigkeit, die Kleie 
nach der Menge des ausgekochten Bückstandes auf den mehr 
oder weniger hohen Gehalt an Spelzen beurteilen zu können. 

Die Gerstenkleie, welche auch unter der Bezeichnung 
Graupenfutter, Gerstenfuttermehl und fälschlicherweise auch 
als Gerstenschrot in den Handel kommt, ist wohl dasjenige 
Futtermittel, welches am allermeisten verfälscht wird. Nach 
eigener Erfahrung sind es besonders russische Gerstenkleien, die 
der Verfälschung verdächtig sind, und nach den Mitteilungen 
von Emmerling scheint auch die englische bezw. schottische 
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Gerstenkleie einen schlechten Ruf zu verdienen. Bereits im 
Jahre 1897 hat Emmerleng Veranlassung genommen, vor einer 
englischen Gerstenkleie zn warnen, welche ungefähr 50 % Hafer- 
spelzen und 10% Kaolin enthielt und neuerdings hat derselbe 
wieder eine schottische Gerstenkleie untersucht mit dem Ergebnis, 
dass das Produkt nur minimale Mengen von Gerstebestandteilen, 
dagegen viel Haferspelzen und etwas Hafermehl und Haare 
(„Dunst"), ferner feingemahlene Kaffeeschalen und ca. 20°/ Kreide 
und etwas Sand enthielt (Landw. Wochenblatt für Schleswig- 
Holstein 1905, No. 27). 

An fremden Zusätzen hat Verfasser ausser Gersteausputz 
in Gerstenkleie noch folgende Abfälle vorgefunden: 

Haferabfall, Hirseschalen, Erbsenschalen, Kaffeeschalen, 
Reisspelzen, Steinnussmehl, Weizenspitzzeug, Kartoffelpülpe, Mais- 
schalen, Erdnusshülsen, Weizen- und Roggenkleie, Reissfutter- 
mehl und von mineralischen Zusätzen Sand, Kreide, Gips und 
Kaolin ermittelt. 

Wohl am häufigsten werden der Gerstenkleie Haferabfälle 
bezw. Haferspelzen zugesetzt. — Geringe Mengen von Hafer- 
spelzen sind fast in jedem Gerstenfutter aufzufinden; dieselben 
rühren von den Haferkörnern her, welche bei der Reinigung der 
Gerste zuerst ausgeschieden und später in vermahlener Form 
den Gerstenkleien wieder zugesetzt worden sind. In denjenigen 
Fällen aber, in welchen eine Verfälschung der Gerstenkleie durch 
die gewöhnlich recht fein vermahlenen Haferspelzen stattgefunden 
hat, ist der Gehalt an solchen meistens ein sehr erheblicher. 
Von einem Futtermittelhändler ist dem Verfasser gegenüber 
einmal die Behauptung aufgestellt worden, dass Haferspelzen 
und Kaffeeschalen zum Polieren der zum Export bestimmten 
Graupen benutzt werden und hiermit das Vorkommen der ge- 
nannten Abfallstoffe im Graupenfutter in Verbindung stände. 
Verfasser hat sich deshalb keine Gelegenheit entgehen lassen, 
um bei Fachleuten über diesen Punkt Erkundigungen einzuziehen ; 
übereinstimmend wurde demselben aber sowohl von den Leitern 
und Besitzern grosser Etablissements, wie von kleinen Graupen- 
müllern mitgeteilt, dass von einer Verwendung der Hafer- und 
Kaffeeschalen zum Polieren von Gerstengraupen nichts bekannt sei. 

Da die Erkennung von Haferspelzen in Gerstenkleie einiger- 
massen schwierig ist, so soll hier auf die Unterscheidungsmale 
beider Spelzenarten ausfuhrlich hingewiesen werden. 



Bei den Haferspelzen ist das Hypoderma (Faserzellen) sehr 
viel stärker entwickelt wie bei den Gerstenspelzen. Da dasselbe 
ausserdem in Alkalien stark quillt, so fallen die Spelzenteile des 
Hafers in einer nach vorstehend beschriebener Methode aufge- 
hellten Gerstenkleie schon durch ihre Mächtigkeit auf. Ferner 
treten die Kurzzellen bei der Haferspelze in einem so herge- 
stellten Präparat — wohl infolge der stärkeren Hypodennaacbicht 
und der dadurch bedingten Undnrchsichtigkeit — nur sehr wenig 
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hervor, während sie bei der Gerstenspelze sehr schön sicht- 
bar sind. 

Ein weiteres sicheres Unterscheidungsmerkmal bietet die 
verschiedene Beschaffenheit des Schwammparenchyms beider 
Spelzen, worauf besonders Ehheblino aufmerksam gemacht bat 
{Landw. Vers.-Stat. Bd. L, S. 1—4). 

Bei der Gerste besitzen die sehr dünnwandigen Parenchym- 
zellen eine regelmässige leiterartige Anordnung; die Zellwände 
sind vielfach gefaltet und schliessen häufig Interzellnlarräume ein. 
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Bei der Haferspelze sind die Parenchymzellen dagegen sehr 
nnregelmässig, durch viele Lücken unterbrochen, die zuweilen 
paarweise (nach Emmeblihq „brillenfonnig") auftreten. 

Um die Parenchymschicht für die mikroskopische Unter- 
suchung freizulegen, wird die im Wasser aufgeweichte Spelze 
mittelst einer Nadel auf dem Objektglase so festgehalten, dass 
die Epidermis das Glas berührt, und sodann mittelst eines Rasier- 
messers das innere Gewebe der Spelze abgeschabt. 

Auf einen weiteren Unterschied zwischen Gersten- nnd 
Haferspelzen macht J. Fobmänek aufmerksam (Zeitschr. für Unter- 
suchung der Nahrnngs- und Genussmittel Jahrg. 1899, S. 833 ff.), 
welcher über die Gersten- und Haferspelzen folgendes berichtet: 

Die Epidermiszellen sind an der äusseren Epidermis der 
Deckspelze bei der Gerste gleichmässig 
buchtig: gewellt, in der Mitte der Spelze sehr 
dick, an den Rändern und bei der Vorspelze 
dünner und schwächer. Diese dickwandigen 
Zellen sind für die Gerste charakteristisch. 

Die Querwände der Zellen sind gleich- 
mässig verdickt, gewöhnlich eben, seltener 
gewellt. Neben den langen Zellen beobachtet 
man an der Gerstenspelze Kurzzellen, halb- Fig. as. Epidermirder 
mondfßrmige Zellen nnd Zwülingsknrzzellen. hISTSSSS!^ 
Die Kurzzellen sind rundlich nnd weisen ge- 
genüber den Kurzzellen der Haferspelze keinen Unterschied auf, 
Was die Zwillingskurzzellen anbetrifft, so sind diese regelmässig 
so gebaut, dass die grossere halbmondförmige Zelle eine kleinere 
Zelle umfasst. 

Beim Hafer sind die Zellenwände der Oberhaut der Deck- 
spelze nngleichmässig verdickt und haben eine charakteristische 
trommelschlägelartige Form; in der Mitte der Spelze sind sie 
dick, an den Rändern und bei der Vorspelze jedoch dünner ent- 
wickelt und verlieren ihre charakteristische Struktur, welche 
sich in eine wellenförmige Form verwandelt. Die Querwände 
der Haferspelze haben typische knotenartige Anschwellungen, 
welche ebenfalls für den Hafer charakteristisch sind und bei 
der Gerste nicht vorkommen. Die Spelze enthält ebenfalls runde 
Kurzzellen, welche denen der Gerstenspelze ähnlich sind, und 
Zwillingskurzzellen bezw. halbmondförmige Zellen, welche aber 
in den dünnwandigen Zellen an dem Rande der Spelze ganz 
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fehlen können. Die Zwillingskurzzellen sind regelmässig im um- 
gekehrten Verhältnisse zu denen der Gerste gebaut Neben einer 
grosseren rundlichen Zelle liegt eine kleine 
halbmondförmige Zelle, welche einer Krone ähn- 
lich ist. Ebenso wie bei der Gerste sieht man 
an den Rändern der Haferspelze zahlreiche 
Spaltöffnungen. Fobmänek erwähnt noch, dass 
die hier aufgezählten Unterscheidungsmerkmale 
der Gersten- und Haferspelze bei den verschie- 
densten Sorten wiederkehren. 

In den mit grösseren Mengen von Hafer- 
%*ySE£E?" spelzen verfälschten Gerstenfuttern sind auch 
Nach ^oaiusac. ^j e grossen seideglänz enden, schon mit blossem 
Auge sichtbaren Haferhaare zu beobachten. 

Von anderen minderwertigen Ab- 
fallstoffen, mit welchen die Gerstenkleie 
häufig verschnitten wird, sind besonders 
noch Reis-, Hirse- und Kaffeeschalen 
hervorzuheben. Die beiden erstgenann- 
ten Surrogate sind schon bei aufmerk- 
samer Durchmusterung mit der Lupe 
nicht gut zu übersehen, die gemahlenen 
Kaffeeschalen dagegen, die als soge- 
nanntes „Hulsenmehl" in Waggon- 
ladungen von Holland ans zu uns ge- 
langen, entziehen sich hierbei leichter 
der Beobachtung. Alle diese Zusätze 
sind aber ohne Schwierigkeit durch 
das Mikroskop zu ermitteln, wenn die 
Gerstenkleie nach der hier vorgeschla- 
genen Methode zur mikroskopischen 
Untersuchung vorbereitet wird. Beim 
Kochen mit Lange färben sie sich 
nämlich wie alle verholzten Gewebs- 
Spiue «inen Hoforhaares. teile gelblich -grün, die Gersten- und 
x*oh h^klhoff und mich. Haferschalen bleiben dagegen farblos. 
Wegen ihrer Ähnlichkeit mit dem von 
Uhlitzsch (Landw. Vers.-Stat. 1892, Bd. XLI, Taf. I, Fig. 4) 
als Hartschicht bezeichneten Teile der Erdnusshülse werden 
die Kaffeeschalen zuweilen mit diesen verwechselt Erwähnt 
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sei noch, dass der Verfasser bei der mikroskopischen Unter- 
suchung von Abfällen, welche bei der Reinigung der Gerste 
erhalten nnd von der Mühle als „die verschiedenen geringen 
Produkte, geschroten auf Maschine Perplex" bezeichnet worden 
waren, keine Gewebselemente aufzufinden vermochte, die den- 
jenigen der Kaffeeschalen ähnlich waren. 

YIII. Zolltechnische Prüfung der Gerstenkleie. 

Nach zollamtlicher Bestimmung darf Gerstenkleie, welche 
zollfrei in Deutschland eingeführt werden soll, nicht mehr als 
50°/ o Mehl enthalten. Nach der im „Nachtrag zum In- 
struktionsbuch für die Zollabfertigung" (herausgegeben vom 
Reichsschatzamt Berlin 1898, v. Deckers Verlag) angegebenen 
Anleitung benutzt man zur Feststellung des Mehlgehalts ein 
einfaches rechtwinkliges Handsieb, bestehend aus einem Holz- 
rahmen von 22 cm Länge und 19 cm Breite und 5 cm Höhe, 
der mit seidener Mühlengaze No. 8 bespannt ist Von einem 
Deckel ist Abstand zu nehmen, da eine Beobachtung der Kleie 
während des Siebens zweckmässig ist. Ebenso bedarf es eines 
Untersatzes nicht, weil nur das Gewicht des Rückstandes von 
Belang ist. 

Man schütte 50 g der zu prüfenden Kleie auf das Sieb 
und siebe so lange, bis nichts mehr durchfällt, höchstens aber 
3 Minuten, unter fortwährendem Aufstossen des Siebes an die 
Handfläche, bald in drehender, bald in schüttelnder Bewegung. 
In den meisten Fällen wird es der Zeit von 3 Minuten nicht 
bedürfen, bis die Probe durchgesiebt ist. Man wiederhole als- 
dann die Siebung mit einer zweiten Probe von 50 g, wäge 
jedesmal den Rückstand und rechne das Gewicht beider zusammen, 
wodurch man die Rückstände in Prozenten ermittelt. 

Enthält die Eleie mehr als 50% Mehl, so wird dieselbe 
durch Zusatz von Kohlepulver denaturiert. 

Durch das Absieben des Mehlgehalts des Gerstenfutters 
erhält man einen Anhalt dafür, ob dasslbe ein Abfall der 
Graupenfabrikation, also eine Gerstenkleie, oder ob es ein 
Gerstenschrot ist. Wie weiter vorn angegeben wurde, wird 
die Gerstenkleie von den Graupenmühlen in der Weise hergestellt, 
dass die Abfälle der Schälmaschine, welche fast nur aus Spelzen 
ohne Mehlgehalt bestehen (ein Beweis, dass die Spelzen mit der 
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eigentlichen Frucht nicht verwachsen sind!), mit dem beim 
Polieren der Graupen erhaltenem Mehl vermischt werden. Da 
nun dieses Mehl so fein ist, dass es vollständig durch die Maschen 
des Siebes geht, so gelingt es, die mehligen Bestandteile von 
den Spelzen der Kleie wieder abzusieben; bei dem Schrot da- 
gegen, welches nach dem Eeferat von Loges (Verhandlungen 
der 20. Hauptversammlung zu Breslau 1904, S. 39/40) „aus 
gröblich zerkleinertem Getreide, dem weder Teile zu ander- 
weitiger Verwendung entnommen, noch Teile hinzugefügt worden 
sind", gelingt eine Trennung von Mehl und Spelzen auf diesem 
Wege nur ganz unvollkommen. Nicht zu verwechseln mit den 
durch das Schroten entstandenen Bruchstücken des Gerstenkorns 
sind die abgerundeten, entspelzten, aber nicht polierten Gersten- 
körner, die in der Kleie häufig vorkommen. 

IX. Chemische Zusammensetzung, Yerfütterung und 
Verdaulichkeit der Gerstenkleie. 

Im Interesse der vorliegenden Arbeit sind von den Herren 
Dr. J. Volhard und Dr. M. Popp einige Analysen von Gersten- 
abfällen ausgeführt worden, welche nachstehend mitgeteilt sind. 
Die Proben unter 1 — 5 sind dem Verfasser als sogenannte Typen- 
muster von dem Leiter der Wurzener Kunstmühlenwerke und 
Biskuitfabriken, Herrn Direktor E. Kbietzsoh, freundlichst zur 
Verfugung gestellt worden. No. 6 ist ein Sammelmuster aus 
9 verschiedenen, in den letzten Monaten der Versuchsstation 
Möckern zur Untersuchung eingesandten und als rein befundenen 
Gerstenkleien, . die zu gleichen Teilen gemischt wurden; No. 7 
ist ein Abfallprodukt der Graupenfabrikation, welches von Herrn 
Direktor Krietzsch als „Abfall von der Schälmaschine H u be- 
zeichnet wurde und welches aus fast reinen Gerstenspelzen 
besteht; No. 8 endlich ist ein Bückstand, welcher durch Ab- 
sieben des Mehlgehalts von Gerstenkleie erhalten wurde. Die 
unter 7 und 8 angeführten Muster können selbstverständlich 
nicht auf die Bezeichnung „Gerstenkleie" Anspruch erheben; 
ihre Analyse ist hier nur ausgeführt worden, um den Unter- 
schied im Nährstoffgehalt von normalen Gerstenkleien und von 
Gerstenschalen, wie sie hin und wieder unter der Flagge „ Graupen- 
futter u in den Handel kommen, darzutun. 
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Mit Bezug auf die Ausführung der Analyse möge noch 
bemerkt werden, dass die Eiweissbestimmung zur Vermeidung 
des langwierigen Filtrierens und Auswaschens nach einem von 
0. Kellner angegebenen Verfahren erfolgte, nach welchem 10 g 
der Eleie mit 250 ccm schwach mit Essigsäure angesäuertem 
40% ige m Alkohol in einem 500 ccm-Kolben 1 Stunde im heissen 
Wasserbad digeriert wurden. Nach dem Auffüllen mit 40 %igem 
Alkohol auf 500 ccm wurden 100 ccm der Flüssigkeit in einem 
200 ccm-Kolben mit 25 ccm Kupfervitriollösung und 25 ccm 
Natronlauge (Landw. Vers.-Stat. 1900, S. 327 ff.) vermischt, die 
Flüssigkeit bis zur Marke aufgefüllt und 100 ccm mit Schwefel- 
säure — Phosphorsäure und Quecksilber wie üblich aufgeschlossen, 
destilliert und der so erhaltene Amidstickstoff nach der Multi- 
plikation mit 6.25 von dem Rohprotein abgezogen. 

Die Rohfaserbestimmung erfolgte nach der Weender- 
Methode, die Verdaulichkeit des Proteins wurde nach dem Ver- 
fahren von Kellner- Wedbmeybb festgestellt. 
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Analytiker: 



1. Gerstenmehl . . . 

2. Gerstenfutter I . . 

3. „ n. . 

4. „ n/m . 

5. „ m. . 

6. Sammelmnster . . 

7. Gerstenspelzen . . 

8. Siebrückstand von 

Gerstenkleie . . 



11.06 
11.05 
10.36 
10.53 
10.42 
9.78 
10.43 

9.27 



14.09 
13.82 
14.66 
14.29 
14.53 
15.03 
3.62 

10.85 



13.57 
13.40 
14.24 
13.57 
13.39 
14.75 
2.71 



13.53 



13.24 

14.06 
2.58 



1.95 
3.02 
3.21 
3.58 
3.73 
3.62 
1.00 



0.49 
4.06 
6.61 
8.12 
8.39 
9.32 
28.56 



29 



3.40 16.39 



72 

64.44 

60.54 

57.99 

57.09 

57.25 

49.23 

55.63 



.12 
3.61 
4.62 
5.49 
5.83 
5.00 
7.16 

5.46 
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Mit Ausnahme von No. 6 hat Verfasser die hier angeführten 
Gerstenabfälle auch nach zolltechnischer Vorschrift auf den Mehl- 
gehalt untersucht und dabei folgendes Resultat erhalten: 

Gerstenmehl. Von dieser Probe konnten 99.4 °/ durch seidene Mühlengaze 
No. 8 abgesiebt werden. 

Gerstenfutter I hinterliess beim Absieben 32.2 °/ Rückstand, der eine Anzahl 
gerundeter, z. T. anch polierter Gerstenkörner, sowie auch Bruchstücke 
von Rollgerste enthielt; sonstige gröbere Bestandteile mit anhaftendem 
Mehlkörper wurden nicht beobachtet. 
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Gerstenfutter ü ergab 40°/ Rückstand, der eine ähnliche Beschaffenheit 
wie der Siebrückstand von No. I aufwies. 

Gerstenfutter 11/111 enthielt 47 °/o, Gerstenfutter HI 50.4 und Gerstenspeljsen 
ergaben 96.0 °/ Siebrückstand. 

Ausnutzungsversuche zur Bestimmung der Verdaulichkeit 
der Gerstenkleie sind dem Verfasser nicht bekannt geworden. 
Aus dem von Dietbich und König angegebenen Gehalt an 
Rohnährstoffen und verdaulichen Nährstoffen berechnen sich für 
die einzelnen Nährstoffgruppen der Gerstenkleie und des Gersten- 
futtermehls folgende Verdauungskoeffizienten: 





Organ. 
Snbstanz 

/o 


Protein 


Fett 

°/o 


Stickstoff- 
freie Ex- 
traktstoffe 

Of 

/o 


Rohfaser 


Gerstenkleie .... 
Gerstenfnttermehl . . 


63.7 
81.6 


76 
81 


76 

82 


73 

83 


26 
60 



Die Gerstenkleie kann mit Vorteil überall da verfüttert 
werden, wo das Gerstenschrot Verwendung findet, also namentlich 
bei der Ernährung der Milchkühe und der Schweine. Sie besitzt 
eine günstigere Nährwirkung als Roggen- und Weizenkleie und 
wird daher mit Recht auch höher bezahlt. 



Bestimmung des Sandes im Gerstenfutter. 

Die Sandbestimmung soll bei allen Futtermitteln, die aus 
einer mit kieselsäurehaltiger Spelze bezw. Schale umschlossenen 
Frucht hergestellt sind (Abfälle von Hafer, Gerste, Hirse, Reis, 
Hanf), in der Weise erfolgen, dass die Asche zunächst mit Salz- 
säure extrahiert und der Rückstand sodann mit einer 25 % igen 
Sodalösung gekocht wird. Durch das Auskochen mit Sodalösung 
soll die Kieselsäure der Spelzen in Lösung gebracht werden; 
betrachtet man jedoch einen auf solche Weise aus Gerstenkleie 
abgeschiedenen „Sand" unter dem Mikroskop, so findet man 
noch zahlreiche ungelöste Kieselzellen. Andererseits darf aber 
angenommen werden, dass bei der ausserordentlich wechselnden 
Zusammensetzung der mineralischen Stoffe, welche als Sand in 
den Futtermitteln vorkommen, auch solche Bestandteile darin 
enthalten sind, welche beim Kochen mit Sodalauge aufgelöst 
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werden. F. Mach hat deshalb vor mehreren Jahren an der 
Versuchsstation Möckern eine Anzahl von Versuchen ausgeführt, 
welche sich auf die Löslichkeit der Kieselsäure in den Gramineen- 
spelzen und einiger kieselsäurehaltiger Mineralstoffe in kochender 
konzentrierter Sodalösung beziehen und dem Verfasser die bisher 
noch nicht publizierten Resultate seiner Arbeit freundlichst zur 
Verfügung gestellt; es möge gestattet sein, die erhaltenen Zahlen 
hier im Auszug mitzuteilen. 

10.0 g Gerstenabfälle, die durch Zerstampfen von reiner 
Gerste und möglichstes Absieben des Mehles gewonnen waren, 
wurden verascht, die Asche, im Gewicht von 0.4040 g, mit 
Salzsäure gekocht, ausgewaschen und der geglühte Rückstand 
(0.1650 g) mit einer Lösung von 25 g wasserfreiem Natrium- 
karbonat in 100 ccm Wasser eine halbe Stunde gekocht und 
ausgewaschen. Der noch verbleibende Rest wurde abermals 
geglüht und sein Gewicht (0.0860 g) festgestellt. Die mikro- 
skopische Untersuchung desselben ergab, dass er grösstenteils 
aus Kieselskeletten bestand. Noch bedeutender war der Bück- 
stand, wenn an Stelle von Gerstenabfällen Haferspelzen in der- 
selben Weise behandelt wurden (1.06 °/ ). Auch ein geringer 
Zusatz von konzentrierter Kalilauge (2 ccm) zur Sodalösung 
vermochte keine völlige Auflösung der Kieselskelette herbei- 
zuführen. Von der Erwägung ausgehend, dass die Kieselsäure 
der Spelzen durch das wiederholte Glühen schwerer löslich würde, 
versuchte Mach, dieselbe durch aufeinanderfolgendes Kochen 
der nicht veraschten Gerstenabfälle mit Schwefelsäure und Kali- 
lauge in Lösung zu bringen. 

10.0 g Gerstenabfälle wurden mit 200 ccm 5 %iger Schwefel- 
säure 5 Minuten gekocht, die Flüssigkeit im Becherglas auf ca. 1 1 
verdünnt und nach dem Absitzen der Spelzen grösstenteils ab- 
gehebert. Der Rückstand wurde sodann mit 200 ccm 5%iger 
Kalilauge in die Porzellanschale zurückgespült, eine halbe Stunde 
unter Ersatz des verdampfenden Wassers gekocht, im Becherglas 
auf 1 1 verdünnt, abgehebert, nochmals verdünnt und abgehebert, 
filtriert, mit Wasser und 1 mal mit Alkohol ausgewaschen, verascht 
und die Asche mit Salzsäure ausgekocht; es hinterblieb ein Rück- 
stand von 0.0185 g, welcher keine Kieselskelette enthielt. Ein 
zweiter in derselben Weise ausgeführter Versuch ergab nur 
0.0150 g Rückstand, der ebenfalls keine Kieselskelette enthielt 
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Nunmehr wurden 10.0 g Gerstenabfälle mit 0.2000 g Sand ver- 
mischt und in derselben Weise behandelt. Der verbleibende 
Rückstand war zwar ebenfalls frei von Kieselskeletten, doch 
wog derselbe nur 0.1655 g und es waren demnach von dem 
zugesetzten Sand 25% * n Lösung gegangen. Wurde anstatt 
der Kalilauge eine 25% ige Sodalösung angewendet, so wurde 
die Kieselsäure der Spelzen ebenfalls vollständig aufgelöst. 10.0 g 
Gerstenabfall + 0.2000 g Sand, wie vorher mit Schwefelsäure und 
Sodalösung gekocht, ergaben 0.2015 g Rückstand, der frei von 
Kieselzellen war; die Sandbestimmung nach dieser Methode war 
also vollständig genau. 5.0 g Gerstenabfall mit 200 ccm Schwefel- 
säure nur 2 Minuten, mit 10 g Na^Og und 200 ccm Wasser 
nur 5 Minuten gekocht, lieferten nach dem Veraschen, Auskochen 
mit Salzsäure und Glühen einen Rückstand von 0.040 g, der nur 
geringe Spuren von Kieselskeletten enthielt Ein gleich günstiges 
Resultat wurde erzielt, wenn die Gerstenabf&lle vor dem Aus- 
kochen mit Sodalösung mit Schwefelsäure abgeraucht oder nach 
Art der HEBEBBAXDSchen Aufhellungsmethode intensiv mit Chlor 
behandelt wurden. Ähnlich wie Gerstenspelzen verhielten sich 
nach den MACHSchen Versuchen auch Hirse- und Reisspelzen. 
Mach hat sodann noch einige mineralische Stoffe für sich mit 
Salzsäure und Sodalösung gekocht, um die Löslichkeit derselben 
festzustellen. Danach erlitt ausgeglühter gepulverter Bergkristall 
bei dieser Behandlung fast gar keinen Verlust, geglühter Kaolin 
verlor dagegen fast 50% seines Gewichts und Infusorienerde 
(Kieselgur) wurde bis auf einen geringen Rest aufgelöst. 

Weiterhin hat 0. Zahn an der Versuchsstation Möckern 
einige vergleichende Sandbestimmungen in Gerstenkleie und in 
einer Mischung von Gerstenkleie und Sand nach Verbandsmethode 
und nach dem von Loges vorgeschlagenen Verfahren (siehe 
„Roggen und Weizen", Landw. Vers.-Stat. Bd. 56, 1902, S. 369), 
jedoch unter Benutzung des EMMERLiNaschen Apparates durch- 
geführt. Die Resultate sprechen namentlich unter Berücksichtigung 
der Schnelligkeit und Leichtigkeit ihrer Ausführung zugunsten 
der Methode von Loges; doch versagt die „Sandbestimmung" 
bei beiden Verfahren, wenn die Beimengung nicht sandiger, 
sondern erdiger Natur ist. Die Resultate der ZAHNSchen Arbeit 
sind in tabellarischer Form folgende: 
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10.0g Gerstenkleie (No. 6 
der Tab. auf S. 301) 

10.0 g Gerstenkleie 
+ 0.2000 g Sand . . 

10.0 g Gerstenkleie 
+ 0.5000 g Sand . . 

10.0 g Gerstenkleie 
+ 1.0000 g Sand . . 

10.0 g Gerstenkleie 
+ 0.6000 g Geschiebe- 
lehm 



Sandgehalt 

nach 
Verbands- 
vorschrift 

g 
0.084 

0.293 

0.559 

1.064 

0.386 



Von dem zugesetzten Sand 

»-*«"* nach erhaUen 

nach Logbb Verbands- nach Logbs 

Vorschrift 
g g g 



0.046 



0.248 



0.541 



1.033 



0.358 



0.209 



0.475 



1.000 



0.302 



0.202 



0.495 



0.9870 



0.312 



0.5000 g Geschiebelehm für sich geglüht ergaben einen 
Rückstand von 0.477 g; der erhebliche Verlost, welcher bei dem 
zuletzt angeführten Versuch zu beobachten ist, kann hiernach 
nur zu einem geringen Teil als Glühverlust angesehen werden. 
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Verband landwirtschaftlicher Versuchs -Stationen 

im Deutschen Reiche. 



Vorläufige Mitteilung 

der Beschlüsse der XXI. Hauptversammlung des Verbandes 
zu Manchen am 23. September 1905. 



I. 

In zweiter Lesung wurden die folgenden Beschlösse der 
XX. Hauptversammlung zu Breslau (18. September 1904) an- 
genommen: 
A. Die Bestimmung des Eali mittels Überchlorsäure 
betreffend (Landw. Vers.-Stat. 1904, Bd. LX, S. 234 und 
1905, Bd. LXn, S. 33). 

Der einstimmig angenommene Antrag des Dangemittel- 
Ausschusses lautet: 

„Zur Bestimmung des Kalis in Kalisalzen ist neben der 
Platinchloridmethode auch die Überchlorsäuremethode zu- 
lässig." 
Die Methode ist nach folgender Vorschrift auszuführen: 
„Von der in der üblichen Weise hergestellten wässerigen 
Lösung des Kalisalzes, aus der mittels Chlorbaryums die 
Schwefelsäure entfernt ist, wird eine bei Rohsalzen 0.5 g, 
bei hochprozentigen Salzen 0.25 g Substanz entsprechende 
Menge in einer flachen Schale (Glasschale) auf etwa 
20 ccm eingedampft und sodann noch warm mit ca. 5 ccm 
einer 20% igen Überchlorsäure 1 ) tropfenweise versetzt. 
Erforderlich ist die l 1 /* bis l 8 /* fache Menge der zur Um- 
setzung aller Salze nötigen Überchlorsäure. Es ist deshalb 
bei grösserem Überschuss an Baryumchlorid etwas mehr 



*) 20°/ ige Überchlorsäure (spez. Gewicht 1.125) ist zu beziehen yom 
Salzbergwerk Neustaesfurt bei LGderburg. 

20* 
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als 5 ccm anzuwenden. Man dampft auf dem Wasserbade 
so lange ein, bis kein Geruch nach Salzsäure mehr wahr- 
nehmbar ist und weisse Nebel yon Überchlorsäure ent- 
weichen. Der Abdampfrückstand wird nach dem Er- 
kalten mit 15 ccm 96% igen Alkohols übergössen und 
mit einem am Ende breitgedrückten Glasstab oder einem 
Pistill sorgfältig sehr fein zerrieben. Nach kurzem Ab- 
sitzenlassen wird die über dem Kaliumperchlorat stehende 
Flüssigkeit durch einen Goochtiegel (Neubauer-Tiegel) 
filtriert. Sodann wird der Bückstand noch 2 mal mit 
96%igem Alkohol, der 0.2% Überchlorsäure enthält, 
zerrieben, dekantiert und endlich wird das Perchlorat 
in den Tiegel gebracht und mit 0.2 % Überchlorsäure 
enthaltendem Alkohol ausgewaschen. " 

„Zuletzt spritzt man zur Verdrängung der Überchlor- 
säure den Niederschlag mit möglichst wenig 96%igem 
Alkohol ab (das gesamte Filtrat soll etwa 75 ccm be- 
tragen) und trocknet ihn bei 120 — 130° etwa 1 / 2 Stunde 
lang (das Kaliumperchlorat ist nicht hygroskopisch)." 

„Bei der Untersuchung kalihaltiger Superphosphate sind 
genau wie bei der Platinmethode die Phosphorsäure und 
das Ammoniak zu entfernen." 

B. Definition des Begriffes Schrot bei Futtermitteln 
betreffend (Landw. Vers.-Stat. 1905, Bd. LXII, S. 39). 

Der einstimmig angenommene Antrag des Futtermittel- 
Ausschusses lautet: 

„Schrot ist das gröblich zerkleinerte Getreide bezw. Eorn, 
dem weder Teile zur anderweitigen Verwendung entnommen, 
noch Teile hinzugefügt worden sind." 

C. Definition desBegriffesKnochenmehlbetreffend (Landw. 
Vers.-Stat. 1904, Bd. LX, S. 235). 

Der Dünger-Ausschuss hat die Berechtigung der vom Verein 
der Düngerfabrikanten gestellten Forderung anerkannt, dass 
ein Gehalt des Knochenmehls an 0.5 % Stickstoff in Form von 
Hornmehl zugelassen werden soll. Da es aber zurzeit an 
einem Mittel fehlt, den Gehalt eines Knochenmehles an Horn- 
mehl festzustellen, und ein Beschluss im Sinne der gestellten 
Forderung nicht durchführbar wäre, so hat der Dünger- 
Ausschuss mit den Vertretern der Knochenmehlindustrie ver- 
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einbart, dass zunächst vom Dünger-Ausschuss und von der 
analytisch -technischen Kommission des Vereins deutscher 
Düngerfabriken Untersuchungen darüber vorgenommen werden 
sollen, und dass die weitere Verschiebung der zweiten Lesung 
beantragt werden soll. Der Verband hat dem zugestimmt 
und einstimmig beschlossen, die zweite Lesung des Be- 
schlusses über die Definition des Begriffes „Knochenmehl" 
zu vertagen. 

D. Die Untersuchung des Weinbergschwefels betreffend 
(Landw. Vers.-Stat 1904, Bd. LX, S. 256). 

Der einstimmig gefasste Beschluss lautet: 

1. „Bei Bestimmung des Feinheitsgrades nach Changel ist 
es notwendig, chemisch reinen, über Natrium destillierten 
Äther zu verwenden." 

2. „Auch wenn chemisch reiner Äther verwendet wird, kann 
eine Übereinstimmung der Ergebnisse nur erreicht werden, 
wenn Apparate von gleichmäßigen Dimensionen benutzt 
werden (zweckmässig sind folgende, schon von Pobtelb 
[Weinlaube Bd. 24, S. 376] empfohlenen Dimensionen : 
Gehalt bis zur Marke 100 bei 17.5° C. [unterer Meniskus] 
25 ccm, Länge des Rohres bis zum Teilstrich 100 175 mm, 
Länge des geraden Rohres vom Teilstrich 10—100 154 mm, 
innerer Durchmesser des Rohres 12.68 mm), wenn bei Aus- 
führung der Bestimmungen nach dem Durchschütteln jede 
Erschütterung vermieden wird und wenn bei einer ein- 
heitlichen Temperatur, zweckmässig bei 17.5° C. ge- 
arbeitet wird." 

E. Die Beurteilung der Kleeseidebefunde in Saatwaren 
betreffend (Landw. Vers.-Stat 1904, Bd. LX, S. 255). 

Der einstimmig angenommene Antrag des Samenprüfungs- 
Ausschusses lautet: 

Es wird empfohlen, bevor über diesen Punkt Beschluss 
gefasst wird, mit den Vertretern der Landwirtschaft nochmals 
zu einer Beratung zusammenzutreten und den deutschen 
Landwirtschaftsrat zu ersuchen, zu diesem Zweck eine 
Kommission, bestehend aus einer gleichen Zahl von Ver- 
tretern der Versuchsstationen und der Landwirtschaft, baldigst 
einzuberufen. 
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1. Die Bestimmung der zitronensäurelöslichen Phosphorsäure 
in Thomasmehlen betreffend. 

Der Dünger-Ausschuss hat, da Zweifel darüber aufgetaucht 
sind, beschlossen, darauf aufmerksam zu machen, dass der 
geltende Verbandsbeschluss durchaus nicht eine Angabe 
darüber in den Untersuchungsberichten verhindert, ob bei 
der Bestimmung der zitronensäurelöslichen Phosphorsäure in 
Thomasmehlen die Kieselsäure abgeschieden wurde oder nicht 
Die Richtigkeit dieser Erläuterung des geltenden Beschlusses 
wird von der Versammlung anerkannt, dazu aber kein Be- 
schluss gefasst. 

2. Die Bestimmung des Ammoniakstickstoffe in Ammoniak- 
Superphosphaten betreffend. 

Der Dünger-Ausschuss hat zu diesem Gegenstand mitgeteilt, 
dass er gemeinschaftlich mit der analytisch- technischen 
Kommission des Vereins deutscher Düngerfabrikanten Unter- 
suchungen über die Ursachen der in der letzten Zeit häufiger 
vorgekommenen Untersuchungs-Differenzen anstellen werde. 
Diese Mitteilung wurde von der Versammlung zur Kenntnis 
genommen. 

3. Bezug von Kalirohsalzen betreffend 

Der Dünger-Ausschuss hat beschlossen, sein Bedauern 
darüber auszusprechen, dass das Verkaufesyndikat der Kali- 
werke die in den Verbandsverhandlungen wiederholt vor- 
gebrachten Klagen über die Probenahmevorschriften bei seinen 
jüngsten Abmachungen nicht nur unbeachtet gelassen hat, 
sondern dass es auch eine Verschärfung der angefochtenen 
Bestimmungen insofern hat eintreten lassen, als es nun dem 
Belieben der einzelnen Werke überlassen bleiben soll, diese 
Bestimmungen, die bis dahin nur für hochprozentige Kali- 
salze galten, auch auf Kalirohsalze auszudehnen, wodurch 
die Kontrolle des Handels mit Kalirohsalzen wesentlich 
erschwert und unsicher gemacht worden ist. Die Ver- 
sammlung hat sich diesem Bedauern einstimmig angeschlossen 
und auf den Antrag des Vorsitzenden einstimmig beschlossen, 
in einer Verbandskundgabe die Aufmerksamkeit weiterer 
landwirtschaftlicher Kreise auf den Sachverhalt zu lenken. 

4. Die Zulässigkeit der Bezeichnung Kleie für Ab- 
fälle nicht Brot liefernder Früchte und Samen be- 
treffend. 
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Der einstimmig angenommene Antrag des Futtermittel- 
Ausschusses lautet: 

Die Bezeichnung Eleie für gemahlene Hülsen, 
Schoten, Spelzen, wie gemahlene Erdnusshülsen, 
Hirseschalen, Reisspelzen, Haferspelzen und ähn- 
liche Materialien oder gar für getrocknete Kar- 
toffelpülpe u. dergl. ist unzulässig. 

5. Die Notwendigkeit gleicher Titerstellung für die Stickstoff- 
bestimmung betreffend. 

Der Antrag des Berichterstatters Prof Dr. Schulze wird 
angenommen: 

Der Verband der landw. Versuchs-Stationen hält die 
Befolgung einheitlicher Vorschriften für die Titerstellung 
notwendig und beauftragt den Futtermittel- und Dttnger- 
Ausschuss, solche Vorschriften auszuarbeiten. 

6. Die obligatorische Angabe des Sandgehaltes der Futtermittel 
in den Untersuchungsberichten betreffend. 

Der Antrag des Futtermittel- Ausschusses lautet: 

Die qualitative Prüfung aller Futtermittel auf 
Sand bezw. mineralische Beimengungen ist obli- 
gatorisch zu machen, und sobald die Vorprüfung 
die Anwesenheit von mehr als normalen Mengen 
ergibt, die quantitative Bestimmung auszuführen 
und von dem Ergebnis dem Einsender Mitteilung 
zu machen, wenn der Gehalt 1% oder mehr be- 
trägt. 
Der Antrag wurde angenommen. 

7. Die Wertschätzung des zu Fütterungszwecken dienenden 
phosphorsauren Kalkes betreffend. 

Der Futtermittel- Ausschuss hat beschlossen: 

Zur Vermeidung weiterer Missdeutungen des von der 
XX. Hauptversammlung zu Breslau gefassten Beschlusses 
und ihrer Folgen empfiehlt der Futtermittel-Ausschuss, 
in den Berichten über die Untersuchung von Futterkalk 
anzugeben: den Gehalt an Gesamt-Phosphorsäure und 
dann, wieviel von 100 Teilen dieser in PETEBMANNScher 
Lösung löslich sind, jedoch innerhalb der Grenzzahlen 
— 5 und 5 — 10, so dass, wenn z. B. gefunden wird, dasa 
13 oder 72 Teile von 100 Teilen Gesamt-Phosphorsäure 
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löslich sind, im Untersuchungsbericht anzugeben ist: Von 

100 Teilen Gesamt-Phosphorsäure sind in PETEBMAimscher 

Zitratlösung löslich 10—15 oder 70—75 Teile. 

Der Futtermittel- Ausschoss stellt keinen Antrag, dass 

das empfohlene Verfahren zum Beschluss erhoben wird. Die 

Versammlung nimmt die Mitteilung zur Kenntnis. 

8. Die Schaffung eines einheitlichen Minimaltarife betreffend. 

Die Versammlung beschließt: 

Dem deutschen Landwirtschaftsrate die Minimalsätze, 
welche auf der Versammlung des Verbandes zu München 
im Jahre 1899 seitens der dazu bestellten Kommission 
vorgeschlagen worden sind, als Entwurf eines Minimal- 
tariis vorzulegen, mit der Bitte, diesen Entwurf den 
Landwirtschaftskammern resp. Regierungen zur Beschluss- 
fassung zu unterbreiten, 

9. Die Einbeziehung des Versuchswesens in die Tätigkeit der 
Ausschüsse betreffend. 

Die Versammlung beschliesst: 

Der Vorstand wird beauftragt, bestimmte Vorschläge 
zur Erweiterung der Aufgaben der Ausschüsse und zur 
Wahl neuer Ausschüsse für Versuche auszuarbeiten und 
die Angelegenheit so vorzubereiten, dass bei der nächsten 
Hauptversammlung über das erweiterte Arbeitsprogramm 
des Verbandes Beschluss gefasst und die neuen Ausschüsse 
gewählt werden können. 

A. Scheibe. 



Mitteilung der landw. Versuchsstation Möckern. 



Vergleichende Versuche über die Verdauung 
von Wiesenhen nnd Haferstroh durch Rind und Sehaf. 

Von 

Dr. 0. KELLNER, Dr. A. KÖHLER, Dr. W. ZIELSTORFF und 

Dr. F. BARNSTEIN. 

Berichterstatter: 0. Eellksb. 



Die weit überwiegende Mehrzahl der Futterungsversuche, 
auf welche sich unsere Kenntnis der Verdaulichkeit der ver- 
schiedenen Futtermiltel gründet, ist mit Schafen (Hammeln) aus- 
geführt worden, weil diese Tiergattung im Vergleich zum Rind 
bei der Versuchsanstellung gewisse, nicht unwesentliche Er- 
leichterungen bietet. Wenn auch vergleichende Versuche mit 
ein und demselben Futter mit Rind nnd Schaf noch nicht 
bekannt geworden waren, so hielt man sich doch für berechtigt, 
die mit der letzteren Tierklasse erlangten Ergebnisse anch auf 
die erstere zu tibertragen, 1 ) weil die mittleren Verdauungs- 
koeffizienten, welche man mit Schafen für einzelne Rauhfutter- 
arten erhalten hatte, annähernd mit den Durchschnittswerten 
übereinstimmten, die sich aus einigen Versuchen mit Ochsen bei 
der Verfutterung gleicher Arten Rauhfutters anderen Ursprungs 
ergeben hatten. Da ein direkter Beweis für die Gleichheit des 
Verdauungsvermögens der beiden Tierklassen bis jetzt nicht 
erbracht ist, so gestatten wir uns, im folgenden einige an der 
hiesigen Versuchsstation schon vor längerer Zeit ausgeführte 



*) E. t. Wolff, Die rat. Fütterung der landw. Nutztiere, 1894, S. 93 
nnd Dibtbioh und König, Zusammensetzung und Verdaulichkeit der Futter- 
mittel, 1891, Bd. n, S. 1128. 
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Ausnützungsversuche unter dem bezeichneten Gesichtspunkte vor- 
zuführen. 

Zunächst war das Wiesenheu, welches Ende 1894 zu den 
Respirationsversuchen x ) mit dem Ochsen A gedient hatte, Anfang 
1895 auch zu den Versuchen 2 ) über die Verdaulichkeit der ge- 
trockneten Schlempe benützt worden. Nach Ausweis der in 
der Beschreibung dieser Versuche niedergelegten Tabellen war 
für die Zusammensetzung und Verdaulichkeit des betreffenden 
Heues nachstehendes gefunden worden: 

Stickstoff- 
Trocken- Organ. Roh- freie Roh- Roh- Rein- 
Zusammen- snhstanz Substanz protein Extrakt- fett faser protein 

setznng des 8toffe 

Wiesen- 

henes . . 100.0 92.94 10.00 53.13 2.58 27.23 8.71 

Verdauungs- 
koeffizienten : 

Ochse A . . 64.9 67.1 60.6 70.3 61.0 63.8 73.6 

Hammel 

(6 Einzel- 

vers uche) 62.4 64.6 57.0 68.5 66.7 60.5 68.5 

Vom Ochsen 
mehr verdaut: 2.5 2.5 3.6 1.8 4.3 3.3 5.0 

Aus 100 Teilen wasserfreiem Wiesenheu wurde hiernach 

verdaut: 

Ochse Hammel Durch den Ochsen mehr 

Organische Substanz. . . 62.4 60.0 2.4 

Rohprotein 6.1 6.7 0.4 

Stickstofffreie Extraktstoffe 37.3 36.4 0.9 

Rohfett 1.6 1.6 0.1 

Rohfaser 17.4 16.5 0.9 

Reinprotein ...... 6.4 6.0 0.4 

Die Differenzen in der Ausnützung der vorliegenden besseren 
Sorte von Wiesenheu durch die beiden Tierklassen sind in 
der Tat so unbedeutend, dass man unter praktischen Verhält- 
nissen, unter denen man zu dem Gehalt der Rauhfutterarten 
an verdaulichen Nährstoffen nur auf dem Wege der Schätzung 
gelangt, die in den zahlreichen Versuchen mit Schafen erlangten 
Grundlagen unbedenklich auch bei den Futterberechnungen für 
Rindvieh benutzen kann. 

*) Diese Zeitschrift Bd. 47, 1896, S. 278. 
») Ebenda Bd. 50, 1898, S. 297. 
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Um weiter eine weniger leicht verdauliche Art von Rauh- 
futter in den Kreis unserer Betrachtungen zu ziehen, wurde 
das Haferstroh No. II, welches bei den Versuchen über die 
Ausnutzung des entgifteten Rizinusmehls 1 ) an Ochsen verfüttert 
wurde, auch an zwei ausgewachsene Hammel verabreicht. Das 
Stroh wurde hier zu kurzem Häcksel geschnitten, um zu ver- 
hindern, dass die Tiere beim Verzehr nur die feineren Teile 
auslesen konnten. Nachdem sich beide Tiere während eines 
7 tägigen Zeitraums an einen gleichmäßigen Verzehr des Hafer- 
strohes gewöhnt hatten und von der ihnen zugewogenen Menge 
von 600 g pro Kopf und Tag nur sehr geringe Rückstände 
unverzehrt Hessen, erhielten sie vom 17. Mai 1894 an Stroh 
von bekanntem Trockengehalt. Am 22. Mai wurde mit der 
Ansammlung des Kotes begonnen und diese 8 Tage hindurch 
fortgeführt 

An Futterriickständen waren in der Krippe verblieben in 
den 13 Tagen des Versuchs 

bei Hammel I 75.0 g lufttr. Stroh mit 90.17 °/ = 67.6 g Trockensubstanz, 
ii » II 206.0 „ „ „ „ 92.05 „ = 189.6 „ „ 

mithin pro Tag beim Hammel I 5.2 g, beim Hammel II 14.6 g 
Trockensubstanz. 

In Anbetracht seiner sehr geringen Menge wurde der 
Rückstand des Hammels I einfach von der Trockensubstanz der 
zugewogenen Ration in Abzug gebracht, wogegen der Futterrest 
des Hammels II analysiert und nach Massgabe seines Nährstoff- 
gehaltes von dem Futter abgezogen wurde. Der Futterverzehr 
betrug somit beim 

Hammel I 600 g lufttr. Haferstroh mit 87.08 °/ = 522.5 g Trockensilbetanz, 

Futterrückstand . . . 5.2 „ „ 

Verzehr 517.3 g Trockensubstanz. 

Hammel II 600 g lufttr. Haferstroh mit 87.08 °/ = 522.5 g Trockensubstanz, 

Futterrückstand . . . 14.6 „ „ 

Verzehr 507.9 g Trockensubstanz. 

Über die Stalltemperatur, das Lebendgewicht, den 
Tränkwasserkonsum und die Kotausscheidung gibt die nach- 
stehende Übersicht Auskunft. 



*) Diese Zeitschrift Bd. 47, 1896, S. 332. 
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Kbllnbr: 



Hammel I 

1904 

22. Mai 

23. „ 

24. „ 

25. „ 

26. „ 

27. „ 

28. w 

29. . 



Stall- Lebend- 
temperatur gewicht 

°C. 
16.7 



16.5 
16.5 
16.5 
16.8 
16.7 
16.5 
16.6 



kg 
45.2 

46.9 

46.4 

44.9 

46.6 

45.1 

44.8 

44.3 



Tränk- 
wasser 

g* 
2147 

2685 

1900 

2903 

1857 

2800 

1776 

2623 



Kotausscheidung 

*. h Trocken- Trocken- 

^^ gehalt Substanz 
g °/ g 

877 31.27 274.2 

880 30.95 272.4 
646 32.44 209.2 

736 32.39 238.1 

940 29.00 272.6 

986 28.36 279.6 

975 28.24 275.3 

940 29.19 274.4 



Mittel : 16.6 



872 



30.05 



Vom Kotbeutel abgewaschen 



262.0 
1.5 



In 24 Stunden an Trockensubstanz ausgeschieden 263.5 



Hammel II 

1894 

22. Mai 

23. „ 

24. „ 

25. „ 

26. „ 

27. „ 
28 
29. . 



Stall- 
temperatur 

°C. 
16.7 
16.5 
16.5 
16.5 
16.8 
16.7 
16.5 
16.5 



Lebend- 
gewicht 

47.3 
47.2 
47.7 
48.0 
48.0 
48.0 
47.2 
46.4 



Trank- 
wasser 

g 
1962 

2217 

1532 

2320 

1940 

2470 

1601 

2407 



frisch 

g 
1037 

968 

1167 

1092 

940 

849 

1060 

1037 



Kotausscheidung 

Trocken- Trocken- 
gehalt Substanz 



/o 
26.16 

26.83 

26.29 

25.76 

27.11 

28.03 

27.96 

27.71 



g 
271.3 

259.7 

306.8 

281.3 

254.8 

257.8 

296.3 

287.4 



Mittel : 16.6 



— 1019 



27.17 



Vom Kotbeutel abgewaschen 



276.9 
1.9 



In 24 Stunden an Trockensubstanz ausgeschieden 278.8 

Die Analyse des Futters, der Futterrückstände and des 
Kotes ergab folgenden auf Trockensubstanz berechneten Gehalt: 



Haferstroh 

II 

Rohprotein 4.46 

Stickstofffreie Extraktstoffe 49.13 
Rohfett 2.26 



Rohfaser . . . 
Mineralstoffe 
Gesamt-Stickstoff 
Eiweis8-Stickßtoff 



37.48 
6.68 
0.714 
0.662 



Futterrttck- 

stand 
Hammel II 

4.41 
43.43 

1.33 
31.30 
19.63 

0.706 

0.575 



Hammel 
I 
7.00 
47.23 
2.22 
36.93 
7.62 
1.120 



Kot 



Hammel 
II 

6.79 
46.81 
2.05 
36.80 
7.65 
1.066 



Auf Grund der vorstehenden Daten berechnen sich nun 
die täglichen Einnahmen und Ausgaben der beiden Tiere 
wie folgt: 
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Trocken- Organ. Roh- Stickstofffr. Roh- Ron- 
Hammel 1: Substanz Substanz protein Extraktstoffe fett faser 

g g g 8 £ £ 

Verz. an Haferstroh 517.3 482.7 23.1 254.1 11.6 193.9 

Im Kot . . . . 263.8 243.4 18.4 124.5 5.8 94.7 

Verdaut: 253.8 239.3 4.7 129.6 5.8 99.2 

Hammel H: 
Vorgel. Haferstroh. 522.5 487.6 23.3 256.7 11.8 195.8 
Futtenrüc ketand . 14.6 11.7 0.6 63 0.2 4.6 

Verzehrt .... 507.9 475.9 22.7 250.4 11.6 191.2 

Im Kot . . . . 248.8 257.7 18.9 130.5 5.7 102.6 

Verdaut: 229.1 218.2 3.8 119.9 5.9 88.6 

Verdaut in Prozenten der gleichnamigen Futterbestandteile: 
Hammel I . . . 49.1 49.6 20.3 51.0 50.0 51.2 

Hammel I I . . . 45.1 45.8 16.7 47.9 60.9 46.3 

Mittel: 47.1 47.7 18.5 49.4 50.4 48.7 

Verdaut von den Ochsen im Mittel 2er Versuche: 

57.2 581 31.7 57.7 42.9 62.6 

Demnach wurde von den Hammeln weniger (— ) bezw. mehr (+) verdaut: 

— 10.1 —10.4 —18.2 —8.3 +7.5 —18.9 

Aas 100 Teilen wasserfreiem Haferstroh gelangte somit 
zur Verdauung: 

Durch die Hammel weniger 
Durch die Durch die ( — ) bezw. mehr (+) als 

Ochsen Hammel durch die Ochsen 

0/ 0/ 0/ 

/o /o /o 

Organische Substanz 54.2 44.5 —9.7 

Rohprotein 1.4 0.8 —0.6 

Stickstofffr. Extraktst. . 28.3 24.3 — 4.0 

Rohfett 1.0 1.1 +0.1 

Rohfaser 23.5 18.3 —5.2 

Das Haferstroh, welches als eine sehr gute Sorte zu be- 
trachten ist, wurde nach den vorgeführten Untersuchungen vom 
Schaf wesentlich schlechter ausgenützt als vom Rind. 
Der Unterschied in der Verdauung der organischen Substanz 
beträgt, auf die Trockensubstanz des Haferstrohes bezogen, fast 
10 °/ und betrifft vorzugsweise die stickstofffreien Extrakt- 
stoffe (4.0%) und die Rohfaser (5.2%). 

Die Ursachen, welche zu dieser verschiedenen „Ausnützung" 
führen, sind wahrscheinlich nicht einfacher Art, dürften aber 
vor allem in einer stärkeren bezw. länger andauernden Tätig- 
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keit der niederen Organismen in den letzten Darmabschnitten 
des Rindes ihre Erklärung finden. Hierfür spricht einerseits der 
Umstand, dass die Mehrausnützung gerade die stickstofffreien 
Extraktstoffe und die Rohfaser, also Stoffgruppen betrifft, bei 
deren Auflösung bezw. Zersetzung im Darm die Mikroorganismen 
eine hervorragende Rolle spielen; andererseits ist geltend zu 
machen, dass die Futtermassen in den letzten Darmabschnitten 
beim Rind wesentlich wasserreicher sein müssen als beim 
Schaf, denn dieser Unterschied tritt auch noch im Kote der 
beiden Tierklassen au£ indem z. B. in den vorliegenden Ver- 
suchen mit Haferstroh der Trockensubstanzgehalt des Schafkotes 
28.6%, des Ochsenkotes nur 15.2% betrug. Sofern also der 
Wassergehalt des Futterbreies die Tätigkeit derjenigen Mikro- 
organismen begünstigt, welche die Auflösung bezw. Zersetzung 
der stickstofffreien Extraktstoffe und der Rohfaser bewirken, 
würde der von uns beobachtete Unterschied der Ausnützung 
dieser Stoffe eine Erklärung gefunden haben. 

Auffällig bleibt hierbei der Umstand, dass der erwähnte 
Unterschied der Ausnützung beim Wiesenheu beträchtlich ge- 
ringer war als beim Haferstroh. Doch ist hier auf Beobachtungen 
Hennebebgs und Stohmanns 1 ) hinzuweisen, nach denen die 
Aufenthaltsdauer der Rauhfutterstoffe im Verdauungskanal je 
nach deren Natur verschieden ist; unter allen Rauhfutterarten 
erfordert nach den Genannten das Wiesenheu die geringste, 
Weizenstroh die längste Verdauungszeit, während die übrigen 
Rauhfutterstoffe die Mitte zwischen Wiesenheu und Weizenstroh 
halten. Wenn diese Beobachtungen, welche an Ochsen gemacht 
wurden, auch für das Schaf Geltung hätten, was nach Unter- 
suchungen von E. v. Wolfp 2 ) wahrscheinlich ist, so würde die 
von uns vermutete Ursache der verschiedenen Ausnützung der 
stickstofffreien Extraktstoffe und der Rohfaser durch die beiden 
Tierklassen eine weitere Stütze erhalten; denn wird die Tätig- 
keit der niederen Organismen durch den höheren Wassergehalt 
des Futterbreies im Darm des Rindes begünstigt, so muss der 
Umfang dieser Tätigkeit um so geringer werden, je kürzere 
Zeit das Futter im Darm verweilt 



*) Hbnnebbbg und Stohmahh, Beiträge etc. 2. Heft, 1863, S. 132. 
■) E. v. Wolfp, Die landw. Versuchsstation Hohenheim, 1870, S. 62. 
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Unsere Versuche haben gezeigt, dass von den stickstoff- 
freien Extraktstoffen und der Rohfaser des Wiesenheues eine 
geringe, von den gleichnamigen Stoffen des Haferstrohes eine 
grössere Menge im Verdauungsapparat des Rindes mehr gelöst 
bezw. zersetzt wird, als beim Schaf. Hiermit soll aber keines- 
wegs der praktischen Erfahrung widersprochen werden, nach 
welcher Schafe das Stroh besser verwerten, als Rinder. Es 
ist eben das Schaf vermöge seines spitzen Maules und seiner 
beweglichen Lippen besser als das Rind geeignet, aus dem Stroh 
diejenigen Teile auszulesen und aufzunehmen, welche in ihrer 
Zusammensetzung dem Wiesenheu nahe kommen, also leichter 
verdaulich sind als die groben Halme, welche das Rind mit 
verzehrt. Die grössere Verdauungsarbeit, welche die verholzten 
Teile des Strohes verursachen, dürfte den geringen Gewinn an 
Nährstoffen, der durch die Aufnahme und Verdauung dieser 
Teile dem Tiere zufliesst, ausgleichen und unter Umständen in 
das Gegenteil verwandeln. 

Im allgemeinen deuten die vorgeführten Untersuchungen 
an, dass Unterschiede im Verdauungsvermögen der zu den vor- 
geführten Versuchen benützten beiden Gattungen von Wieder- 
käuern nur bei den schwerer verdaulichen Futterstoffen (geringen 
Heusorten, Stroh- und Spreuarten, sowie Spelzen), nicht aber 
den leichter verdaulichen Futterstoffen zu erwarten sind. 



Personal-Notizen. 



Der Vorsteher der bakteriologischen Abteilung der Versuchs- 
station zu Halle a. S. und der dazu gehörigen Versuchswirtschaft 
Lauchstädt, Dr. W. Krüger, ist unter gleichzeitiger Ernennung 
zum Professor als Direktor der Herzoglich Anhaltischen Versuchs- 
station zu Bernburg berufen worden. 



Mitteilungen aus der agrikultur-chemischen 

Versuchsstation Dahme. 



Über die bei den 1896 er bis 1903 er Vegetationsversuchen 
über die Wirkung der Kalkerde und Magnesia in ge- 
brannten Kalken, in Mergeln und Kalksteinmehl erfolgte 
Aufnahme von Mineralstoffen seitens verschiedener 

Knltnrgewäehse. 

Von 

Prof. Dr. R. ULBRICHT. 



Die Untersuchungen sind Fortsetzungen jener Arbeiten, über 
welche ich in „Das landwirtschaftliche Versuchswesen und die 
Tätigkeit der landw. Versuchs-Stationen Preussens" im Jahre 

1894 und 1895 berichtete. Die im Bericht über 1894 (S. 54) 
enthaltene Mitteilung betraf die 1892 er Gerstenernte, die im 

1895 er Berichte enthaltene die analytischen Ergebnisse der 
1898 er Hafer- und der 1894 er und 1895 er Erbsenernten. 

Die wenigsten der neueren Analysen sind von mir selbst 
ausgeführt worden, die meisten von Herrn Dr. 0. Foebstbb, 
andere von den Herren Dr. G. Meissner, E. Mülles und Fb. 
Haussding. Ich danke den genannten Herren für die dabei 
aufgewendete Mühe und Sorgfalt und für die dadurch gewährte 
Unterstützung, ohne welche die ganze grosse Arbeit zu bewältigen 
unmöglich gewesen wäre. 

Kartoffel (Dr. Thiel, 1900), Hafer (1901, oberirdische Teüe), 
Hais (Pferdezahn, 1902) und Kartoffel (Dabersche, 1908). 

In Anbetracht der durch Bodenart, Bodenbeschaffenheit und 
Witterungsverhältnisse bedingten grossen unterschiede im Mineral- 
stoffgehalte eines Kulturgewächses oder seiner Organe war nicht 
wohl anzunehmen, es würden die Ergebnisse der Stickstoff- 

Venrachfl-Statioiieii. LXTTI. 21 



322 Ulbbicht: 

bestimmung and Aschenanalyse von in verhältnismässig kleinen 
Gefässen, also in beschränktem Bodenräume erbauten Pflanzen 
oder Pflanzenteilen mit denen von im Feldbau erzielten Ernten 
übereinstimmen. Weil es sich aber im vorliegenden Falle um 
die analytischen Ergebnisse der bei sorgfältigen vergleichenden 
Düngungsversuchen gewonnenen Einten handelte, nahm ich an, 
es würden dieselben nicht ohne Wert sein. Im Jahre 1900 habe 
ich nach dem Vorgange anderer auch Vegetationsversuche in 
weiten und tiefen Zylindern angestellt (Die landw. Versuchs- 
stationen Bd. 55, S. 435 ff. und Bd. 59, S. 1 ff.), durch welche 
die bei Freilandversuchen ohne tiefes Rigolen unvermeidlichen 
Fehler vermieden, die im freien Lande bestehenden Verhältnisse 
aber so gut wie ganz hergestellt wurden. Ich durfte annehmen 
— der Beweis für oder wider wäre nur durch unmittelbar be- 
nachbarte Versuche im rigolten und völlig gleich gemachten 
freien Lande zu erbringen gewesen — , dass hier die Aufnahme 
der Stickstoff- und der Aschebestandteile die gleiche war, wie 
im gleich beschaffenen und gleich behandelten Freilandboden, 
und durfte hoffen, auf Grund der analytischen Ergebnisse der 
in jenen grossen Gefässen erzielten Ernten feststellen zu können, 
ob und inwieweit hiervon die Analysenergebnisse der Ernten 
von kleinem Bodenräume abweichen. Aus diesem Grunde habe 
ich die durch die Überschrift dieses Abschnittes angedeuteten 
Untersuchungen vorangestellt Durch mein Ausscheiden aus der 
Versuchsstation Dahme ist natürlich die Fortsetzung meiner Ver- 
suche in weitem und tiefem Bodenräume unmöglich geworden, 
so dass die angestrebten Vergleichungen nur in ganz beschränktem 
Mafse möglich wurden. 

Die Ergebnisse der 1900 er Kartoffeluntersuchung habe ich 
bereits in Bd. 59 dieser Zeitschrift S. 16 und S. 19—22 mit- 
geteilt. Auf die Kartoffel folgten 1901 Hafer, 1902 Pferdezahn- 
mais und 1903 Kartoffel. Diese Versuche sollten, gleich zahl- 
reichen anderen, auch Aufschluss über die Nachwirkung der 
Kalkung und Mergelung geben; hierüber hoffe ich später be- 
richten zu können. 

Hafer. Zwischen denselben Botklee einzusäen, unterliess 
ich, um die sorgfältige Durchführung der Versuche nicht allzu sehr 
zu erschweren. Das Saatgut war schwedischer gelber Pedigree- 
(Rispen-)Hafer. Es wog 1 Korn durchschnittlich 0*0431 g. Die 
Keimfähigkeit betrug 94*5 v. H. Die Analyse ergab: 
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N . 


. . 1-71 t. H. = 0-1785 g In 240 Körnern 


^0 . . 


. . 066 „ , =0-068 , „ 240 


CaO . . 


. 0-07 „ „ =0-0076 „ „ 240 „ 


MgO . 


. 0-206 „ „ =0-021 „ „ 240 „ 


P.O. . . 


. 0-72 „ „ =0-0746 „ „ 240 „ 



Um den Standraum einer Pflanze weder zu gross noch zu 
klein werden zu lassen, gab ich jeder eine Bodenfläche von 
24*55 cm 2 und liess demgemäss in jedem Zylinder (von 75 cm 
Durchm.) 180 Pflanzen stehen, und zwar so, dass 30 Pflanzen 
auf eine innere Kreisfläche von 7363 cm 2 auf eine Kreislinie 
von 10*825 cm Halbmesser, welche jene Fläche in zwei gleiche 
Teile trennte und auf welcher bei einem Umfang von 68*0 cm 
die Pflanzen 3*4 cm Abstand hatten, 60 Pflanzen auf eine mittlere 
ringförmige Fläche von 1472*6 cm 2 und auf eine Kreislinie von 
21*65 cm Halbm., welche die ringförmige Fläche wieder in zwei 
gleiche Teile schnitt und auf welcher bei einem Umfange von 
136*2 cm der Abstand der Pflanzen wieder 3*4 cm betrug, 
90 Pflanzen endlich auf eine äussere ringförmige Fläche von 
2208*95 cm 2 und auf eine Kreislinie von 32*475 cm Halbm. 
(Trennung der Fläche ebenfalls in zwei gleiche Hälften, Umfang 
der Kreislinie 204*05 cm, Abstand der Pflanzen ebenfalls 3*4 cm) 
zu stehen kamen. Am 11. und 12. April wurden nach 5 cm 
tiefem Lockern, Wiederebenen und Eindrücken des Bodens mit 
Holzpresse auf die drei Kreislinien 40, 80 und 120 Körner in 
-etwa 20 mm tiefe Löcher ausgelegt, worauf letztere mit Hilfe 
•einer Stricknadel mit Erde gefüllt und die Erde etwas angedrückt 
wurde. Sofort nach der Aussaat liess ich die Zylinder wieder 
bedecken. Die Nährsalze für 1 Zylinder bestanden aus: 

1-8666 g KaS0 4 = 683 kg K^O auf 1 Morgen. 
6-249 „ KCl = 19-17 „ „ „ 1 n 
8-191 „ NaN0 8 = 781 „ N „ 1 „ 

Hiervon wurde ein Teil, in 5 1 dest Wasser gelöst, am 
-9. April (Zylinder danach sofort wieder bedeckt) aufgegeben und 
mit 1 1 Wasser nachgespült. Weil ohne Decksand die Boden- 
oberfläche beim Austrocknen hart wurde, gab ich am 26. April 
je 10 kg des trocken aufbewahrten Decksandes, darauf den 
Rest der in 5 1 Wasser aufgelösten Nährsalze auf und spülte 
zweimal mit je 1 1 Wasser nach. Der Rest des Decksandes 
wurde nach der am 2. Mai nachmittags und am 3. Mai vorm. 
erfolgten Entfernung der überzähligen Pflänzchen auf- 

21* 
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gegeben; der Durchbrach der Blattkeime begann am 22. April, 
worauf ich sofort die Deckel von den Zylindern entfernte. Der 
Duchbruch der Rispen begann am 9., die Blüte am 16. Juni 
Die Ernte erfolgte nach völliger Reife: die der Rispen am 16., 
die der Halme am 16. und 17. Juli. An brandigen Rispen 
fanden sich in: 

No. 1 (ohne CaO nnd MgO) . . 2 No. 16 (600/25) 1 

„ 4 (250/0) 1 „18 (500/40) 1 

» b \(2bO!10) i 2 » 19(1000/0) 3 

6 1 (SöU/iU) ^ i ^ 21 (260/ Wiesenkalk von Ra- 

„ 7 (250/25) 3 vensbrück) 2 

„ 9 (250/40) 3 „22 (250/ Wiesenkalk von Ba- 
rt n \ffiOOM Z 1 vensbrück) 1 

12 MöUü/ü) ^ 3 ^ 24 (500/Wiesenk.v.Ravensbr.) 1 

„ 181,,^.,^ /l „ 28 (250/Kalksteinmehl) . . . 1 

m 14 J(ouu/iu; ^ b 33 (2000/Kalksteinmehl) . . 1 

Noch grün waren in No. 14 drei Halme, in No. 15 (500/25) 
und No. 18 je ein Halm, in No. 28 und 29 (500/Ealksteinmehl 
von Kübeland) je ein Nebenhalm mit Rispe. 

Vom 11. November 1900 bis 9. April 1901 fielen auf die 
bedeckten Zylinder und den dieselben umgebenden Boden 1011 mm 
Niederschlag. In dieser Zeit erhielt der Boden jedes Zylinders 
nur 10 1 dest. Wasser, in der Zeit vom 9. April bis 12. Juli 
aber 1145 mm Regen und 228*8 mm als dest. Wasser, während 
die in diesem Zeiträume gefallenen meteorischen Niederschläge 
nur 178*8 mm = 74*4 v. H. der dem Hafer zugeflossenen Menge 
betrugen. 

Mais. Weil ich Rotklee nicht unter Hafer anbauen konnte, 
sollte er dem letzteren 1902 nachfolgen. Trotzdem ich ein Saat- 
gut mit 94*5 v. H. Keimfähigkeit und 500 g (= 428*57 g Trocken- 
substanz) Impferde von einem Teile des Versuchsgartens, welcher 
1900 Rotklee getragen hatte, verwendete, misslang der Versuch 
deshalb, weil die Keime unter der feuchten Decksandschicht 
Sauerstoffmangels wegen erstickten oder die Samen nicht recht- 
zeitig — Nachkeimen beobachtete ich noch im Spätherbst 1908 
— keimten und infolgedessen der Durchbruch der jungen 
Pflänzchen ein zu spärlicher und ungleichmässiger war. Eis 
wurden dieselben deshalb am 9. Mai geerntet und später mit 
der Maisernte vereinigt, am 12. Mai aber nach dem Markierer 
und auf Kreislinie von 26*5 cm Halbm. (wie bei der Kartoffel) 
je 12 Körner Pferdezahnmais (1 Korn durchschnittlich 0*445 g) 
ausgelegt. Nach Wiederaufschütten des getrockneten Decksandes 
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begoss ich letzteren mit 2 1 Wasser. An Nährsalzen waren 
für den Botklee am 26. April 

3-317 g KH a P0 4 = 1148 g K t O nnd 17305 g P 2 5 , 
3-7335 „ K,80< = 20185 „ „ 
1-8346 „ KCl = 1159 „ „ 
0-6565 „ NaNO, =0108 „ N, 

entsprechend 10 kg P a 6 , 25 kg KaO und 0625 kg N auf 
1 Morgen und gelöst in 5 1 Wasser, aufgegeben worden. Fin- 
den Mais gab ich am 31. Mai und 23. Juni weitere 15*5955 g 
NaNO ö , in je 5 1 Wasser gelöst, auf, so dass die gesamte N- 
Düngung 15*5 kg auf 1 Morgen betrug. Wegen der beträcht- 
lichen Höhe der Maispflanzen (bis 110 cm bis zur Spitze des 
obersten, jüngsten Blattes) und ihrer nicht unbedeutenden Auf- 
nahmefähigkeit für Bodennährstoffe erhielt jeder Zylinder am 
15. Juli, gelöst in 5 1 Wasser und mit ebensoviel nachgespult, 
weitere 0*9335 g K 2 S0 4 und 26245 g KCl mit zusammen 
2163 g ^0 = 125 kg auf 1 Morgen. Am 6. und 7. August 
erfolgte, weil trotz der reichlichen Wasserzufuhr (ausser 29 1 
— 65-05 mm in der Zeit vom 19. Juli 1901 bis 29. April 1902 
weitere 76 1 = 170.5 mm im Zeiträume vom 12. Mai bis 30. Juli 
1902) ein lebhaftes Wachstum nicht mehr zu beobachten war, 
die unteren Blätter abstarben und der untere Stengelteil hart 
und holzig wurde, die Ernte. Mehrfach ragten zu dieser Zeit 
die Blätter bis 50 cm Aber den obersten Bing der die Pflanzen 
stützenden 160 cm hohen Drahtkörbe hervor. Der Durchbruch 
der Blattkeime begann am 27. Mai. Die überzähligen Pflanzen 
erntete ich vom 6. Juni ab bei 25 — 30 cm Höhe, gemessen bis 
zur Spitze des obersten Blattes. In jedem Zylinder blieben 
6 Pflanzen stehen. 

Kartoffel (1903). Am 16. April liess ich mit kleiner 
flacher Eisenschaufel den Decksand abnehmen, darauf den trotz 
der Bedeckung während des Winters oben sehr trocken ge- 
wordenen Boden aus kleiner Qiesskanne mit 1 1 Wasser besprengen 
und 7 cm tief mit spitzem Holzmesser gut auflockern, worauf 
ich ihn mit 12 g hydratischem Ferriphosphat = 4*044 g P a 5 
«■ 23*37 kg auf 1 Morgen düngte. Darauf wurde der geebnete 
Boden mit Holzpresse wieder auf 141 cm Schichthöhe eingedrückt. 
Am 23. April wurden in jeden Zylinder 1 Knolle der Daberschen 
Kartoffel von 70—75 g und 2 Knollen derselben Sorte von 65 
bis 70 g Gewicht (bei gleichem spez. Gewicht) nach dem Mar- 
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kierer in gleichseitigem Dreieck auf Kreislinie von 26*5 cm 
Halbm. so aasgelegt, dass der Scheitel der Knollen etwa 2 cm 
nnter die dann wieder geebnete Bodenoberfläche zu liegen kam. 
Nach Überbrausen mit 2 1 Wasser liess ich die Kulturgefesse 
mit den Zinkdeckeln bedecken. Weil am 2. Mai in 6 Zylindern 
der Durchbruch der Keime begann, Hess ich die Deckel wieder 
entfernen, am 4. Mai eine einige Millimeter hohe Decksandschicht 
aufgeben und darauf mit 3 1 Wasser überbrausen. Am 11. Mai 
ist dies mit 2 1 Wasser wiederholt, danach der Rest des Deck- 
sandes aufgeschüttet, geebnet und am 25. Mai mit weiteren 5 1 
Wasser begossen worden. Die Düngung bestand ausser dem 
Ferriphosphat aus: 

1-8665 g K^S0 4 = 10095 g K 2 = 5*83 kg auf 1 Morgen. 
6249 „ KCl = 3-3165 „ „ = 1917 „ „ 1 „ 
131055 „ NaN0 8 = 2163 „ N = 1250 „ „ 1 „ 

Die beiden Hälften dieser Salze gab ich, jedesmal in 5 1 
Wasser gelöst, am 3. und 11. Juni auf und spülte beide Male 
mit je 2 1 Wasser nach. Vom 17. Juni ab entfernte ich die 
noch jungen Blütenstände durch Abkneipen; sie wurden mit der 
übrigen Erntemasse vereinigt. Am 29. Juni liess ich, um ein 
ausreichendes Behäufeln zu ermöglichen, noch 10 kg Decksand 
aufschütten. Die Ernte des Krautes und der Knollen erfolgte in 
der Bd. 59, S. 9 dieser Zeitschrift angegebenen Weise, die der 
Stengelreste und Knollen am 21. und 22. September. Gewaschen 
wurden die Knollen am 22. nachm., gewogen am 23. nachm. 

Weil die Bestimmung des spez. Gewichtes der Knollen erst 
am 5. und 6. Oktober vorgenommen werden konnte und sie bis 
dahin 16 — 39 g an Gewicht verloren hatten, legte ich der Be- 
rechnung von Trockensubstanz und Stärke aus dem spez. Gewicht 
zunächst das ursprüngliche absol. Gewicht der Knollen unter 
der Annahme zugrunde, es sei der Wasserverlust ohne Einfluss 
auf den Rauminhalt gewesen, während ich das andere Mal voraus- 
setzte, es habe sich derselbe dem Wasserverluste entsprechend 
vermindert, und leitete aus dem Mittel beider spez. Gewichte 
den Gehalt ab. Ausserdem erfolgte Ermittelung des Trocken- 
substanzgehaltes durch Trocknen der in dünne Schichten zer- 
schnittenen Knollen. Die Ergebnisse der Knollen- (sandhaltig 
mit 0-10 — 0*325 v. H. Sand der Trockensubstanz) und Krauternte 
sind in Tab. I und II enthalten. In der Zeit vom 17. April 
bis 22. September wurde der Zylinderinhalt mit 104 1 dest 
Wasser, entsprechend 233-3 mm Niederschlag, begossen. 
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Ein Teil dieser Zahlen soll später noch weitere Verwendung 
finden. Hier sei zuvörderst nur folgendes angeführt (vergl. 
dazu die Ergebnisse des Jahres 1900 in Bd. 59, S. 19 dieser 
Zeitschrift): 

1. Die Schorfbildung war diesmal, bei der dritten Nach- 
frucht und trotz der reichlichen Kalidüngung, weit grösser als 
1900 (frische Kalkung und Mergel ung) und ist jetzt der Einfluss 
der Kalkung und Mergelang hierauf sehr augenfällig. Sie nimmt 
nach stärkeren Kalk- und Mergelgaben bis zu einer gewissen 
Grenze und mit steigender Beigabe von gebranntem Magnesit 
dauernd zu. 

2. Das Einzelgewicht der Knollen war 1903 viel 
kleiner als 1900; während es aber damals einen Einfluss der 
Düngung nicht erkennen liess, haben diesmal wenigstens die 
stärkere Kalkung, die stärkeren Magnesitbeigaben und die 
Mergelung dasselbe merklich erhöht 

3. Das Frischgewicht der gewaschenen Kartoffeln 
ist durch Kalkung und Mergelung ausnahmslos begünstigt worden. 

4. Das Verhältnis von Kraut- zur Knollen-Trocken- 
substanz (Tab. II) schwankt zwischen 1 : 285 (500/40) und 
1 : 3-45 (ohne CaO und MgO), ist also überhaupt enger als 1900. 
Durch die Kalkung und Mergelung wurde es, gleich wie 1900, 
ausnahmslos enger, die Krautbildung also wieder verhältnismässig 
mehr als der Knollenansatz begünstigt, was wieder für 500/25/40 
in höherem Grade (1 : 295 und 1 : 2*85) als für die übrigen 
Düngungen gilt. 

5. Das Mittel der aus dem spez. Gewicht abgeleiteten 
Trockensubstanzgehalte beträgt 2208 v. H., das der wahren 
Gehalte 22*18 v. H. ? die grössten Abweichungen der letzteren 
von den aus dem spez. Gewicht abgeleiteten aber + 2*205 und 
— 1-555 v. H. Es schliesst also die Ermittelung des Trocken- 
substanz- und sicher auch die des Stärkegehaltes aus dem spez. 
Gewicht im Einzelfalle recht erhebliche Fehler nicht aus und 
scheinen nur die Durchschnitte zahlreicher Bestimmungen gut 
übereinzustimmen. 

Die Ernte- und analytischen Ergebnisse des Hafers, Mais 
und der 1903 er Kartoffeln habe ich in Tab. II und III zusammen- 
gestellt, die der 1900 er Kartoffeln finden sich in Bd. 59 auf 
S. 15 und 16. In den drei erstgenannten Ernten wurde nur 
die Kalkerde und Magnesia bestimmt, weil die Versuche der 
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Jahre 1901 — 1903 nur Aufschluss über die ^Nachwirkung der 
Kalkung und Mergelung, sowie über die allmähliche Entnahme 
des dem Boden einverleibten CaO und MgO geben sollten. 

(Siehe Tabelle II auf S. 331/32, Tabelle III auf S. 333.) 

Aus Tab. II ergibt sich hinsichtlich der Nachwirkung 
auf Hafer, Mais und Kartoffel das Folgende: 

1. Die Erträge sind, mit einziger Ausnahme der Kartoffel- 
knollen nach 500/40, aber in sonstiger Übereinstimmung mit den 
in Bd. 59 dieser Zeitschrift S. 19 unter 3, Absatz 2 im ersten 
Satz Gesagten, durch Kalkung und Mergelung gesteigert worden. 
Die Steigerung der Krautmenge war verhältnismässig stärker 
als die des Knollenertrages (S. 329 unter 4). 

2. Weitere Steigerung erfuhren die Erträge in Überein- 
stimmung mit den Ergebnissen der 1900 er Versuche durch die 
stärkere Kalkung mit Weisskalk allein und mit dem Gemenge 
desselben mit gebranntem Magnesit. Ausnahmen hiervon machen 
nur der Hafer nach 1000/0, das Kartoffelkraut nach 500/0 und 
die Kartoffelknollen nach 500/0, 500/25 und 500/40; die beiden 
letzten sind zweifelsohne noch auf die schädliche Wirkung der 
unbedingt und verhältnismässig grossen Magnesiamengen zurück- 
zuführen (Bd. 59, S. 20, Zeile 10 von oben). 

3. Durch die Erhöhung der Magnesitgaben von 10 auf 
25 v. H. sind sämtliche Erträge vermehrt worden, während die 
weitere Erhöhung auf 40 v. H. nur eine Ertragssteigerung bei 
dem Hafer und nach 250 kg CaO-W. bei Mais und Kartoffel 
(Kraut und Knollen) bewirkte. Die starke Magnesitbeigabe zu 
500 kg CaO-W. hat also noch bis ins dritte und vierte Jahr 
hinein schädigend gewirkt. Es wäre eine dankbare Aufgabe, 
durch weitere, in grossem Bodenraum ausgeführte Versuche fest- 
zustellen, ob Hafer als Nachfrucht in der Tat gegen eine stärkere 
Düngung mit magnesiareichem Graukalk unempfindlich ist. In 
beschränktem Bodenräume (55 kg Boden) erntete ich im vierten 
Jahre an Hafer nach Kartoffel nach gelber Lupine nach Ölrettich 

nach 500/10 . . 2790 g sandfreie Trockensubstanz 
„ 600/26 . . 27765 „ 
„ 500/40 . . 275-45 „ 

und in Töpfen mit nur 10 kg Boden im fünften Jahre nach 
Kartoffel nach Serradella nach Sommerroggen nach gelber 
Lupine 
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Dach 500/ 10 . . 53*5 g saudfreie Trockensubstanz 
„ 600/26 . . 638 „ „ 
„ 600/40 . . 64-76 „ „ „ 

Meine zahlreichen Versuche mit Gerste in beschränktem 
Bodenräume (10 kg) haben im ersten, d. h. im Jahre der Kalkung 
selbst fast ausnahmslos nach 500/40 weniger Gesamtertrag als 
nach 500/10 und 500/25 ergeben (diese Zeitschrift Bd. 57, S. 144 
bis 164 und Bd. 61, S. 359—364). 

4. Über die Wirkung des Wiesenkalkes und Kalkstein- 
mehles geht aus Tab. II nur so viel als ziemlich sicher hervor, 
dass gegenüber 250 kg durch 500 und 1000 kg CaO-W. die 
Erträge an Hafer und Mais sowie an Kartoffelkraut nach Wiesen- 
kalk gesteigert wurden, und dass die Leistung von 250, 500 
und 1000 kg CaO-W. als Kalksteinmehl durchschnittlich der 
des Wiesenkalkes auf Hafer und Mais fast gleich kam (Hafer 
— 290-5 : 2959, Mais =• 3409 : 337-5), während die Wirkung des 
Kalksteinmehls auf Kartoffel die des Wiesenkalkes etwas überwog 
(Kraut = 688 : 660, Knollen = 216*6 : 210*2). Im Jahre 1900 waren 
die Verhältnisse andere; dort entfielen durchschnittlich auf 134*3 g 
Kraut und 438*65 g Knollen nach Kalksteinmehl 142*0 bezw. 
487*2 g nach Wiesenkalk. Ich bin anzunehmen geneigt, es sei 
das verhältnismässig gröbere Kalksteinmehl erst im Laufe der 
Jahre infolge Verwitterung und Lösung recht zur Wirkung 
gelangt. Die Tatsache, dass der Kraut- und Knollenertrag des 
Jahres 1903 weit geringer als der des Jahres 1900 ist, spricht 
nicht gegen diese Annahme, ist vielmehr ohne Zweifel auf andere 
Umstände (Verarmung des Bodens an leicht aufhehmbarer Kalk- 
erde und Magnesia, Sorte des Saatgutes, Witterung) zurück- 
zuführen. 

Jetzt erst komme ich zu dem eigentlichen Gegenstand 
dieser Mitteilung, zur Besprechung des Inhaltes der Tab. HI. 
Hinsichtlich der Kartoffel wolle man hiermit die Tabelle auf 
S. 16 und den Text auf S. 21 und 22 in Bd. 59 dieser Zeit- 
schrift vergleichen. Die aus den Zahlen der Tab. III zu ziehenden 
Schlüsse lauten: 

1. Den niedrigsten Gehalt an CaO und MgO ergaben Hafer, 
Mais und Kartoffelkraut nach „Ohne CaO und MgO" mit Aus- 
nahme von Hafer nach 250/25/40 und 500/25/40. 

2. Stärkere Anwendung von Weisskalk, Wiesenkalk und 
Kalksteinmehl hat den CaO-Gehalt vermehrt; die beiden Aus- 
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nahmen beim Mais nach 500 und 2000 kg CaO-W. als Kalk- 
steinmehl sind mir unerklärlich. 

3. Die Vermehrung des MgO-Gehaltes durch stärkere Weiss- 
kalkgaben ist nur bei den Kartoffelknollen deutlich zu erkennen, 
durch stärkere Mergelung beim Hafer, Mais und bei den Kartoffel- 
knollen, durch stärkere Anwendung von Kalksteinmehl beim 
Hafer und wieder bei den Kartoffelknollen. Die Unterschiede 
sind in diesen Fällen wegen des niedrigen Gehaltes des Weiss- 
kalkes, Wiesenkalkes und Kalksteinmehles an MgO gering, und 
tragen wohl nur dieser Umstand und die unvermeidlichen ana- 
lytischen Fehler die Schuld, dass nicht auch der MgO-Gehalt 
in allen Fällen durch die stärkere Düngung vermehrt erscheint. 

4. Als Hegel darf angenommen werden, dass mit steigendem 
Gehalte der dolomitischen Kalke an MgO und mit steigenden 
Gaben an solchen Kalken der GaO-Gehalt der Ernten abnimmt, 
der MgO-Gehalt aber steigt. Die erstere gelangte 1900 bein> 
Kartoffelkraute ausnahmslos, bei den Knollen nach 500 kg CaO-W., 
ferner beim Hafer, Mais und dem Kraute der Kartoffeln von 
1903, bei den Knollen der letzteren aber nur nach 250 kg CaO-W. 
zum Ausdruck, die letztere, wenn man von den Knollen der 
1900er Ernte nach 250 kg CaO-W. absieht, ausnahmslos. Ich 
werde später zeigen, dass auch in auf beschränktem Bodenräume 
erzielten Ernten anderer Kulturgewächse diese Verhältnisse die 
Regel bilden. 

5. Hinsichtlich des Einflusses der Art der kalkhaltigen 
Dttngemittel ist anzufahren, dass das Kalksteinmehl gegenüber 
Weisskalk und Wiesenkalk in beiden Versuchsjahren einen durch- 
schnittlich um Ol — 0-2 v. H. niedrigeren CaO-Gehalt des Kar- 
toffelkrautes bewirkt hat, dass derselbe dagegen, sowie der des 
Hafers und Mais, nach Mergelung und Anwendung von Kalk- 
steinmehl durchschnittlich um 0*25 — 0*4 (Kartoffelkraut beider 
Jahre) bezw. 003—005 v. H. (Hafer und Mais) höher ausfiel 
als nach dem gleichwertigen Kalk-Magnesitgemenge. Der MgO- 
Gehalt hat durchschnittlich nur im Kartoffelkraute des Jahres 
1900, also nach frischer Dfingung, gegenüber der Weisskalk- 
düngung eine beachtenswerte, 009 und 005 v. H. betragende 
Steigerung durch Mergelung und Anwendung von Kalksteinmehl 
erfahren; im Mais betrug dieselbe nur 003 v. H. Wie von 
vornherein anzunehmen war, fiel der MgO-Gehalt im Kartoffel- 
kraute beider Jahre, im Hafer und Mais nach dem magnesiareichen 
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Gemenge erheblich hoher als nach Weisskalk, Wiesenkalk und 
Kalksteinmehl ans. 

6. Der CaO- und MgO-Gehalt der 1903 er Kartoffelknollen 
ist zwar etwas höher (durchschnittlich 004 v. H. CaO und 
0-165 v. H. MgO) als der der 1900er Knollen (003 v. H. CaO 
und 0*14 v. H. MgO), erreicht aber noch bei weitem nicht den 
aus früheren Analysen anderer sich ergebenden Durchschnitts- 
gehalt. Dagegen fiel der CaO- und MgO-Gehalt des Kartoffel- 
krautes im Jahre 1903, mit Ausnahme des MgO-Gehaltes der 
Ernte nach 500/40, weit niedriger aus als im Jahre 1900, so dass 
sein CaO-Gehalt dem aus früheren Analysen sich ergebenden 
Durchschnittsgehalte nahe kommt, sein MgO-Gehalt aber 1903 
in noch zahlreicheren Fällen davon nach unten abweicht. Ob 
diese Gehaltsverminderungen Folge des Umstandes sind, dass 
durch die Nachfrüchte immer mehr CaO und MgO dem Boden 
entzogen wird, oder dass beide Basen im Boden allmählich in 
schwerer lösliche oder sonstwie den Pflanzen schwerer zugängliche 
Verbindungen übergehen, kann nur durch weitere Untersuchungen 
festgestellt werden. Ich gedenke später hierauf zurückzukommen; 
vorläufig sei nur angeführt, dass von 100 Teilen des in den 
Düngemitteln enthaltenen CaO und MgO durchschnittlich in die 
Ernten übergingen: 

vom CaO vom MgO 

1900; Kartoffel .... 21 v. H. 2235 v. H. 

1901; Hafer 0*35 „ „ 876 „ „ 

1902; Main. . . . ..12 „ „ 129 „ l 

Im ganzen: 3*65 v. H. 440 v. H. 



In Anbetracht der geringen in die Ernten übergetretenen 
CaO-Mengen kann wenigstens für diesen Nährstoff nicht an- 
genommen werden, dass der Verlust des Bodens hieran allein 
jene Gehaltsverminderung oder gar die im Jahre 1903 so sehr 
viel niedrigeren Erträge an Kartoffel-Trockensubstanz veranlasste. 
Schon von Saussube (Sur la Vegetation), später von anderen 
und für die Blattspreiten und Blüten des Botklees auch von mir 
wurde nachgewiesen, dass der Kalkgehalt mancher Pflanzen und 
gewisser Pflanzenteile mit zunehmendem Alter steigt Nun habe 
ich aber in beiden Jahren das Kraut der Kartoffeln erst geerntet, 
als es abgestorben war und Verlust an Blättern durch Wind- 
verwehung drohte, so dass nicht wohl denkbar ist, es sei im 
Jahre 1903 das Kraut, höchstens gilt dies von den Blütenständen 
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(vergl. S. 326), in etwas jüngerem Zustande geerntet worden. 
Dagegen ist sehr wahrscheinlich Sorte nnd Witterang nicht 
ohne Einfluss auf die Aufnahme der Mineralstoffe, die Bildung 
organischer Säuren und die Ablagerung organischer Salze und 
der Karbonate alkalischer Erden *) gewesen und mögen diese Um- 
stände den verschiedenen Gehalt an CaO und MgO, dessen 
Oxalat ebenfalls ziemlich wenig in Wasser löslich ist, in den 
Jahren 1900 und 1903 mitbedingt haben. 

So wie nach Loew *) das Magnesium bei natürlichem Reich- 
tum des Bodens hieran oder infolge der Verwendung magnesia- 
reicher Düngemittel das Kalzium der „Kalziumproteid- Ver- 
bindungen im Kern und Chlorophyllkörper" verdrängen kann, 
wird höchstwahrscheinlich auch die im Ubermafs in die Pflanze 
eingetretene Magnesia gleich der Kieselsäure und Kalkerde 2 ) in 
und auf gewissen Zellen und Pflanzenteilen als Oxalat, Karbonat 
und in anderer Weise abgelagert werden können. Wenn aber 
sogar das bereits abgelagerte Kalziumoxalat in seltenen Fällen 
wieder in Lösung gehen und dem Stoffumsatz dienen kann, 8 ) so 
wird dies wahrscheinlich in höherem Grade mit dem Magnesium- 
oxalat der Fall sein. 

1898 er Sommerroggen, 1898 er und 1899 er Gerste, 1900 er 

und 1901er Hafer. 

Dem Sommerroggen war 1897 gelbe Lupine vorausgegangen, 
die Gerste in beiden Jahren in frisch gedüngtem Boden erbaut 
worden, während dem Hafer 1900 in der einen Versuchsreihe (I) 
Kartoffel (1899), Lupine (1898) und Ölrettich (1897), in der 
anderen (II) weisssamige Wicke (1899), dem Hafer 1901 Kar- 
toffel (1900), Rotklee (1899) und Gerste (1898) vorausging. 
Der Sommerroggen war also erste Nachfrucht, die Gerste beider 
Jahre Vorfrucht, der Hafer I dritte, Hafer II erste, Hafer 1901 
wieder dritte Nachfrucht. Der Hafer I wurde in 55 kg Boden 
(grosse Zinktöpfe) erbaut, zum Anbau der übrigen dienten kleine 
Zinktöpfe mit 10 kg Boden. 

Der Boden jedes Topfes mit Sommerroggen und Gerste 
wurde wie folgt gedüngt: 



*) Die landw. Versucha-Stationen Bd. 41, S. 467 und Flora 1903, Bd. 92. 
*) Landw. Jahrbücher 1881, S. 67 und 80. 
Vennohi-Stattoiien. LXIIL 22 
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Ulbbioht: 



Lupine 
1897 

g 
0028 

0-1946 

0*6385 

1-6655 



Sommerroggen 
1898 

g 
0-222 

0-2385 

0-2385 

0-0-190 



Gerste 
1898 u. 1899 

g 
0-556 

01945 

0*6385 

1-6655 



N als NaN0 8 . . . 
X|0 als K*S0 4 . . 
E*0 als KCl . . . 
£,0 als KflCO, . . 
Pft0 6 als FerriphoBphat 

Die Kaligaben zum Sommerroggen entsprachen den von der 
Lupine aufgenommenen Mengen, die als Karbonat gegebenen 
betragen durchschnittlich 0046 und 0*052 g bei „Ohne CaO 
und MgO" und 500/40, 00735 g bei 250/0, 0091 und 00965 g 
bei 250/25 und 500/25, 0104 g bei 500/0, sowie 01115, 0120 
und 0139 g. Die zur Gerste gegebenen Nährsalzmengen ent- 
sprechen 50 kg N, 75 kg KgO und 150 kg P a 6 auf 1 Morgen. 

Die zu Hafer I und II und den Vorfrüchten auf 1 Topf 
gegebenen kalkfreien Düngemittel waren: 

Kar- 



Ölrettich Lupine 



N als NaN0 8 . . 
K,0 als K,S0 4 . 
E*0 als KCl . . 
K,0 als K,C0 8 . 
P t O B als Ferri- 
phosphat . . 



g 
2-461 

0*8615 

2*830 



g 

0*904 
1-8085 
003-0-465 



toffel 

g 
2461 

0-8615 

20955 

0-25-0-90 



Hafer I Wicke Hafer U 



g 
2-461 

0-5746 

3117 



g 
0028 

01945 

0*6385 



g 
0555 

0*1295 

0-7035 



73825 — 



7-2025 1-8455 1.6655 0.833 



Die Kaligaben zu Lupine und Kartoffel entsprachen wieder 
den vom Ölrettich und der Lupine dem Boden entzogenen Mengen. 
Das als Karbonat gegebene KgO betrug durchschnittlich: 



Ohne CaO und MgO 
250/0 
250/10 
250/25 
250/40 
500/0 
500/10 
500/25 
500/40 

Die zu Kartoffel gegebene Phosphorsäure gehörte nur zu 
1*6665 g dem hydratischen Ferriphosphat an, zu 5*537 g wurde 
sie als hydratisches Aluminiumphosphat mit 39*07 v. EL P 9 6 
angewendet Die zu Ölrettich in grossen Töpfen verwendeten 



Lnpine 

g 

0*0685 

03215 

0*2335 

0031 

0-2695 

0-466 

0-3585 

0-230 

0176 



Kartoffel 

g 
0*432 

0*668 

0-8985 

0*846 

0-865 

0-4525 

0*5445 

0-6275 

0-2485 
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Düngemittel entsprachen ebenfalls 50 kg N, 75 kg K 2 und 
150 kg P 2 6 auf 1 Morgen. 

Die zum 1901er Hafer und dessen Vorfrüchten gegebenen 
kalkfreien Düngemittel betragen: 

Gerste 



g 
0*555 

01945 

0*6385 

1-6665 



N als Na NO, . . . 
E*0 als K,S0 4 . . 
K,0 als KCl . . . 
K,0 als E*C0 8 . . 
P a 6 als Femphosphat 

Das als K 2 C0 8 gegebene Kali entsprach dem von der Gerste 
dem Boden entzogenen und betrag durchschnittlich: 



Botklee 
g 

0-2915 

0-304 

0—0-173 

0-833 



Kartoffel 

g 
0-555 

01295 

0-7035 

0-833 



Hafer 

g 
0-555 

0-3885 

0-444 



Ohne CaO and MgO 
250/0 
250/10 
250/25 
250/40 
500/0 
500/10 
500/25 
500/40 
1000/0 



00105 g. 
0-1205 „ 
0-109 „ 
00936 „ 
0129 „ 
0-149 „ 
0113 „ 
0107 „ 
0073 „ 
01646 , 



Der Anbau des Sommerroggens (1 Korn durchschnittlich 
0-0286 g) erfolgte am 12. März. Jeder Topf trag 16 Pflanzen, 
welche am 26. Mai bei einer Halmhöhe von bis 180 cm bis zur 
Ährenspitze zu blühen begannen nnd nach völliger Keife geerntet 
wurden. Die 1898er Gerste (1 Korn = 004— 0*06 g, im Mittel 
0-0466 g) wurde am 13. April, die 1899 er (1000 Körner = 39-87 
bis 40-49 g, 1 Korn im Mittel 00402 g) am 21. und 22. April 
angebaut. In jedem Topf standen 1898 zwanzig, 1899 zwei- 
undzwanzig Pflanzen. Die Blüte begann dort am 10., hier am 
16. Juni. Die Ernte erfolge nach völliger Reife 1898 vom 13. 
bis 17., 1899 vom 20.— 22. Juli. Im Jahre 1898 mafsen die 
neuen längsten Halme samt Ähre ohne Grannen 151 — 159 cm. 
Der Anbau des Hafers I erfolgte am 5. April, des Hafers II 
am 9. und 10. April. Das Saatgut war ein durch dreijährigen 
Eigenbau möglichst brandfrei gemachter Landhafer. In jedem 
Topfe standen 82 (I) und 23 (II) Pflanzen. Die Ernte von I 
erfolgte am 24., die von II am 17. und 18. Juli nach völliger 
Reife; nur bei II trugen die Halme von 3 Töpfen nach „Ohne 
CaO und MgO" noch grüne oder teilweise grüne Ährchen, und 

22* 
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bei I reiften die letzteren nach „Ohne GaO nnd MgO u erst 
später völlig aus, weshalb die Ernte eben erst am 24. Juli vor- 
genommen wurde. Der Hafer des Jahres 1901 (gelber 
Pedigree; Keimfähigkeit 94*5 v. EL; 1 Korn = 0*0481 g) wurde 
am 11. April angebaut. In jedem Topf blieben nur 16 Pflanzen 
stehen. Die Ernte erfolgte nach Vollreife am 20. Juli. Die 
Halme hatten bis zur Spitze der Rispen bis zu 135 cm Hohe. 
Schon von Mitte Mai ab unterschieden sich die Pflanzen nach 
„Ohne CaO und MgO tf von allen übrigen durch etwas geringere 
Höhe und hellere, gelbgrüne Farbe. Anfangs Juni war bei 
mehreren dieser Pflanzen noch ausserdem das oberste Blatt von 
der Spitze her bis zur Hälfte und darüber hinaus vertrocknet 
und gelb. Diese durch Kalkmergel oder Zinkvergiftung 
herbeigeführte Erscheinung war bei den Pflanzen nach 500/0, 
500/10 und 1000/0 nicht, bei denen nach 250/0/10/25/40 und 
500/25/40 nur in geringem Orade zu beobachten. Ich gedenke 
auf die vom dritten Jahre des Anbaues in innen nicht lackierten 
Zinktöpfen an mögliche Zinkvergiftung später zurückzukommen. 
Die Gersteerträge stehen in Bd. 57 dieser Zeitschrift auf 
S. 152 — 161; die Erträge an Boggen und Hafer wurden in 
Tab. IV zusammengestellt. 






Tabelle IV. 





Düngung: 


MgO 
v.H. 


Trockensubstanz eines Topfes: 


1 


8onnmögg#D 


Hafer 

I 
1900 


Hafer 

II 
1900 


Hafer 


o 


Stroh 

und 

Spreu 

g 




1901 




Jvörner 
g 


alle oberirdisch. Teile 


kg 


g 


g 


g 





Obne CaO nnd MgO 


— 


3119 


10955 


2801 


29345 


41-94 




Gebrannter Marmor 


— 


3719 


14-415 


27005 


64-47 


54-32 


250 


Gebrannter Marmor nnd 
gebrannter Magnesit 


10 
25 
40 


3766 
3805 
36*46 


14*355 

14-20 

16-216 


273-6 

26605 

272-2 


66-335 
67-375 
66*495 


53*975 

4681 

4676 




Gebrannter Marmor 


— 


38-885 


14-826 


273-86 


66*305 


60*60 


500 


Gebrannter Marmor nnd 
gebrannter Magnesit 


10 
25 
40 


38-955 

36-60 

34-685 


14-75 
1462 
15-295 


27900 
277-66 
275-45 


69*505 
66025 
62125 


60-956 

62-78 

48*36 


1000 


Gebrannter Marmor 


— 


— 


— 


— 


68*835 


66-435 
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Trockensubstanz eines Topfes in Gramm des Hafers II nach 



260 kg 
CaO-W. 



500 kg 
CaO-W. 



1000 kg 
CaO-W. 



2000 kg 
CaO-W. 



Wiesenkalk von Bavensbrück 
Kalkmergel von Palsig . . . 
Moschelmergel 



57835 

6357 

62055 



6425 
6403 
66-415 



61-875 
61-745 
59*54 



64-515 

59-98 

59*38 



Ich bemerke dazu nur, dass die stärkere Kalkung mit 500 
and 1000 kg CaO-W. als gebrannter Marmor ausnahmslos, selbst 
noch im vierten Jahre den Ertrag gesteigert hat, und dass 
500 kg CaO-W mit 40 v. H. MgO mindestens im ersten Jahre 
der Nachwirkung entschieden schädlich gewirkt haben (vergl. 
S. 330 unter 3, Satz 2 und 3). 

Tab. V enthält die analytischen Ergebnisse aller ober- 
irdischen Teile des Sommerroggens und der 1898 er Gerste, 
Tab. VI den CaO- und MgO-Gehalt der 1899er Gerste und des 
Hafers II, Tab. VII den CaO- und MgO-Gehalt des Hafers I 
und von 1901, alle für sandfreie Trockensubstanz geltend. 



Tabelle V. 



D ttngung: 



Sommerroggen : 



N 



P a O B 



K,0 



CaO 



MgO 



Gerate 1898: 



N 



P a 8 



K,0 



CaO 



MgO 



v. H. der Trockensubstanz v. H. der Trockensubstanz 



Ohne CaO n. MgO 
260/0 
250/10 
250/26 
250 40 
500/0 
500/10 
500/25 
600/40 
1000/0 



0-95 

0-825 

0615 

0*845 

0-88 

0*595 

0*69 

074 

0-63 



0-495 

0-455 

0-50 

0-485 

060 

063 

0505 

061 

0-616 



•40 
185 
17 
•21 
•215 
•26 
•37 
•20 
'245 



0*64 

0-80 

0-76 

075 

067 

078 

0*74 

0-735 

0-656 



155 

16 

195 

26 

305 

16 

23 

34 

39 



101 

0-946 

0-97 

0-97 

1-21 

1035 

0-995 

0-99 

0*93 

0*936 



047 

0-44 

0*435 

0-435 

0-39 

0-435 

0-445 

0*43 

0-46 

0-425 



0-895 

1-06 

101 

1025 

1075 

106 

107 

105 

105 

1015 



0-80 

0-90 

0-87 

0855 

0-77 

0*94 

0-925 

0-755 

0-71 

082 



0-235 

0-24 

0-276 

0-325 

0-385 

0-25 

0-295 

037 

0-46 

0-235 



(Siehe Tabelle VI auf S. 342 nnd Tabelle VII auf S. 343.) 

Weil von den Gersteernten des Jahres 1899 nur die 
Höchsterträge an Körnern, mehrfach auch nur die an Stroh und 
Spreu analysiert wurden, musste die Berechnung des durch- 
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schnitüichen CaO- und MgO-Gehaltes von Stroh samt Spreu, 
sowie aller oberirdischen Teile aller Einzelversuche (höchste und 
niedrigere Erträge im Mittel) unterbleiben, zumal wegen mehr- 
facher Mitbestimmung des Sandgehaltes von Stroh und Spreu 
der niedrigeren Erträge dieselben nicht genau ermittelt werden 
konnten. 



Tabelle YI. 







CaO v. H. der Tr.-S.: 


MgO v. H. der Tr.-S.: 




Gerste 1899 


M 

'S 

» 


Gerste 1899 




Düngung: 


oft 

00 


e 

lO 

W 





00 


e 

lO 




»4 
W 


Ohne CaO u. MgO 
260/0 
250/10 
250/26 
260/40 
600/0 
600/10 
500/26 
600/40 
1000/0 


1-20 

1*40 

1-336 

1*34 

123 

1-41 

1-285 

1-31 

1-205 

1-38 


008 

006 

0-065 

0065 

0-065 

007 

006 

0-065 

0-06 

007 


0-81 

0-926 

0*895 

0*90 

0-82 

093 

0-84 

0*876 

081 

0-906 


0616 

053 

0-465 

0-44 

0-40 

0-66 

0*545 

0465 

0-41 

0-81 


027 

0-26 

0-315 

0-375 

0-425 

0-26 

0-33 

0-43 

0-666 

0-25 


0-246 

0-26 

0-245 

0-266 

0-26 

0-236 

0-245 

0-266 

0-265 

0-225 


0-26 

0256 

0-29 

0*336 

0-37 

0-26 

0-30 

0365 

0-466 

0-24 


0-19 

018 

0-206 

0-266 

0-30 

0-176 

0-266 

0-336 

0-415 

0-21 


260 


Wiesenkalk 

von 
Havensbrück 


1-616 


0-08 


0-98 


0-49 


0*276 


023 


0-26 


0-17 


600 


1-44 


007 


0935 


062 


0-296 


0*23 


027 


0-186 


1000 


1-44 


0076 


092 


0-79 


0-285 


0-225 


0-266 


0-22 


2000 


1-64 


0-06 


1-0 


0-76 


0-306 


0-23 


0-276 


0-215 


260 


Kalkmergel 
von Pabrig 


1-43 


006 


0-93 


0-525 


0-296 


0-235 


0-27 


018 


600 


1-455 


0066 


0-945 


0635 


0-296 


0-23 


0-276 


0-20 


1000 


1-615 


0-065 


10 


0-715 


0-306 


0-235 


0-28 


0-22 


2000 


1-48 


007 


0-976 


0-775 


0-306 


0*24 


0-28 


0-23 


250 


Muschel- 
mergel 


— 


— 


— 


0-495 


— 


— 


— 


018 


600 


— 


— 


— 


057 


— 


— 


— 


1018 


1000 


— 


— 


— 


0-75 


— 


— 


— 


10-216 


2000 


— 


— 


— 


0-79 


— 


— 


— 


0-23 


260 


Marmormehl 


1-476 


0076 


0-98 


— 


0-33 


0-235 


0-295 


— 


600 


1-66 


008 


104 


— 


0*325 


0-24 


0-296 


— 


1000 


1-595 


007 


1-046 


i 


0-31 


0*236 


0-286 


— 


2000 


1-635 


0-066 


103 | 


1 — 


0*325 


0-235 


0-296 1 


1 - 
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Tabelle TU. 



■ 


Düngemittel: 


MgO 
v. H. 


CaOv.H.derTr.-S.: 


MgOv.H.derTr.-S.: 


1 

o 

6 
k«r 


Hafer 
I 


Hafer 
1901 


Hafer 
I 


Hafer 
1901 


____ 


Ohne CaO und MgO 


^_ 


0-285 


0-305 


014 


0-095 




Gebrannter Marmor 


— 


0-265 


0-365 


0-11 


010 


250 


Gebrannter Marmor 

und 
gebrannter Magnesit 


10 
25 
40 


0*24 

0216 

0-21 


0-355 

0-29 

0-316 


013 

0145 

0166 


016 

0185 

0-255 




Gebrannter Marmor 


— 


0-31 


ro-44 ] 


010 


( 0116 \ 


500 


Gebrannter Marmor 

und 
gebrannter Magnesit 


10 
25 
40 


0275 
0-245 
0-24 


0-45 

0*345 

10-35 ) 


0146 

017 

0-21 


0*206 

0-246 

10-33 J 


1000 


Gebrannter Marmor 


— 


— 


0-565 


— 


015 



Sommerroggen nach „Ohne CaO und MgO" und nach 
„250/0" wurde von Herrn Dr. 0. Foebsteh analysiert; die 
Ernten der übrigen Versuche untersuchte Herr Dr. G. Meissner. 
Die Analysen der Gersten, des Hafers II nnd von 1901 sind 
wieder von Herrn Dr. Foebsteb, die des Hafers 1 von Herrn 
Ingenieur-Chemiker E. Mülles ausgeführt worden. 

Die aus den Zahlen der Tab. V — VII zu ziehenden Schlüsse 
lauten: 

1. Der Stickstoffgehalt des Sommerroggens fiel nach „Ohne 
CaO und MgO u am höchsten aus, der der 1898er Gerste mit 
nur zwei Ausnahmen ebenfalls. Im übrigen sind zwischen 
Stickstoff-, Phosphorsäure- und Kaligehalt einer- und Art und 
Stärke der Kalkung andererseits scharf ausgeprägte Beziehungen 
nicht zu erkennen. Die Frage, woher es kommt, dass der K0 2 - 
Gehalt der in frisch gekalktem Boden erbauten 1898 er Gerste 
erheblich höher als nach „Ohne CaO und MgO", der des Sommer- 
roggens trotz vollen Ersatzes des durch die Vorfrucht weg- 
genommenen Kalis entschieden niedriger ausgefallen ist, vermag 
ich nicht zu beantworten. Das Kartoffelkraut des Jahres 1900 
enthielt nach 500/0, 1000/0 und nach Mergelung mehr Kali als 
nach „Ohne CaO und MgO u ; das Gleiche gilt vom Ölrettich 
nach Kalkung mit einer Ausnahme (Tab. VIII, S. 349), von der 
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Lupine (Tab. X) mit vier Ausnahmen, von der 1898 er Wicke 
(Tab. XI) im schroffen Gegensatz zu der des Jahres 1896 und 
von der Serradella (Tab. XII). 

2. Wären die Abweichungen bei Hafer I und II nicht, so 
würde man als Regel hinstellen können, dass unter den bei 
meinen Versuchen obwaltenden Umständen die oberirdischen 
Teile bezw. Stroh und Spreu der Sommerhalmfrüchte (vergl. 
auch „Hafer" in Tab. III) und der Grünfuttermais (ebenda) nach 
Kalkung und Mergelung mehr CaO enthalten als nach „Ohne 
CaO und MgO"; so ist dies nur für 1000 kg CaO-W. als Weiss- 
kalk, sowie für 1000 und 2000 kg CaO-W. als Mergel, Marmor- 
und Kalksteinmehl ohne Ausnahme gültig. Es ist verlockend, 
jene Abweichungen auf die Kalkentnahme durch die Vorfrüchte 
zurückzuführen, denn es verblieben von 100 Teilen in den Dünge- 
mitteln dem Boden einverleibter Kalkerde im Boden nach: 

250 600 1000 

kg CaO-W als Weisskalk 
Für Roggen nach einer Vorfrucht . . . 89'4 T. 960 T. — 

„ Hafer II „ „ „ ... 904 „ 864 „ 937 T. 

„ „ I „ drei Vorfrüchten . . . 739 „ 814 „ — 

n 1901 » * n • • »■» i. 94-0 „ 98-6 „ 

260 600 1000 ' 2000 

kg CaO-W. als Karbonate 
Für Roggen nach einer Vorfrncht . 746 T. 947 T. 9325 T. 975 T. 
„ Hafer II „ „ 819 „ 92*6 „ 946 „ 964 „ 

„ „I „drei Vorfrüchten 840 „ 896 „ 91*05 „ 97*3 „ 



1901 



» 



Wo der Pflanze mehr als 90 v. H. des Düngemittel-CaO 
von den Vorfrüchten übrig gelassen wurden, betrag der CaO- 
Gehalt der oberirdischen Organe als Ganzes mindestens nicht 
weniger als nach „Ohne CaO und MgO"; hinsichtlich der Aus- 
nahme bei Hafer II nach 250/0 ist zu berücksichtigen, dass 
hier die in den Düngemitteln dem Boden einverleibte CaO-Menge 
verhältnismässig nur klein war. In der Gerste, welche überhaupt 
keine Vorfrucht hatte, überwog der CaO-Gehalt von Stroh samt 
Spreu und aller oberirdischen Teile als Ganzes ausnahmslos den 
von „Ohne CaO und MgO", der der Körner aber war 
letzterem gleich oder wurde von ihm übertroffen. Ist 
soeben begründete Annahme richtig, so muss der grösste Teil 
der in feinster Verteilung dem Boden als Ätzkalk oder Karbonat 
beigemengten Kalkerde sehr bald in einen Zustand übergehen 
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in welchem ihn die Pflanze sich erheblich schwieriger anzueignen 
vermag, was keineswegs unwahrscheinlich ist Wenn einerseits 
hochorganisierten Pflanzen die Fähigkeit zukommt, ihre mine- 
ralischen Nährstoffe bei reichlichem Überschuss im Boden in 
leicht aufnehmbarer Form in weit grösserer Menge aufzunehmen, 
als für ihre Ernährung und vollkommene, normale Ausbildung 
gerade erforderlich ist, so ist es andererseits wahrscheinlich, 
dass eine Pflanze, nachdem sie den augenblicklichen wirklichen 
Bedarf an einem solchen Nährstoff gedeckt hat, von diesem nur 
noch wenig aufnimmt, wenn er nur noch in schwerer zugäng- 
licher Form im Boden, d. h. dort, wo eben die aufnahmefähigen 
Wurzelteile liegen, enthalten ist. Leider fehlen meines Wissens 
Angaben über die zu normaler Entwicklung einer Pflanze er- 
forderlichen und die dabei in die Pflanzen übergehenden Kalk- 
mengen, so dass man obige Annahme nicht auf ihre Zulässigkeit 
prüfen kann. Schliesslich verweise ich noch auf das auf S. 336 
unter 6, Absatz 1 Gesagte. 

3. Eine entschiedene Vermehrung des Ca 0- Geh altes durch 
stärkere Düngung mit Weisskalk und Mergel ist nur beim Hafer 
zu verzeichnen; auf den Kalkgehalt des Sommerroggens und der 
beiden Gersteernten war dieselbe ohne deutlich hervortretenden 
Einfluss. Die Unterschiede im Magnesiagehalte betragen höchstens 
— 0-015 und +0035, im Mittel + 001 v. H. und ist deshalb ein 
Einfluss der Stärke der Düngung auch hier nicht deutlich er- 
kennbar. Ich verweise diesbezüglich auf das auf S. 335 unter 3 
im zweiten Satz Gesagte. 

4. Auch hier ergibt sich als Regel, dass der Ca -Geh alt 
mit steigendem MgO-Gehalte der Düngung ab-, der MgO-Gehalt 
zunimmt. Die vier Haferernten des Jahres 1901, deren Gehalte 
in Tab. VII in Klammern stehen, wurden nach dem Vermählen 
versehentlich doppelt und verschieden bezeichnet, so dass ich 
schliesslich nicht sicher war, wohin die Analysen gehörten. Ich 
habe die Ergebnisse der vier Analysen so gruppiert, wie aus 
Tab. VII ersichtlich, und glaube bestimmt, damit das Rechte 
getroffen zu haben, denn wie beim Kartoffelkraut des Jahres 
1900 (diese Zeitschrift Bd. 59, S. 16) und bei den Ernten der 
Jahre 1901—1903 (Tab. III vorliegender Mitteilung) wuchs auch 
im Roggen, in der Gerste und in Hafer I und II (Tab. V— VII) 
der Magnesiagehalt ausnahmslos mit steigendem Magnesiagehalt 
der Düngung. Ein 1901 in kleinen Zinktöpfen nach Kartoffel 



11 


5349 „ 


„ 0-826 „ „ 


11 


„ 0145 „ „ 


11 


11 


63-82 „ 


„ 0-246 „ „ 


11 


„ 0*18 „ „ 


11 


1} 


6474 „ 


» 0-236 „ „ 


11 


.. 020 „ „ 


11 
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(1900) nach Serradella (1899) nach Sommerroggen (1898) nach 
gelber Lnpine (1897) erbauter Hafer lieferte 

nach 600/0 sandfr. Tr.-S. 46-37 g mit 045 v. H. CaO und 0*09 v. H. MgO. 
* 600/10 „ 
„ 600/26 „ 

,. 600/40 „ 

Dieses Verhältnis zwischen Gehalt der Ernte und Düngung 
an Magnesia beobachtete ich schon bei der Gerste des Jahres 
1892, x ) dem Hafer von 1893 2 ) und der Erbse von 1894, ^ und 
zwar auch hier, gleichwie bei der 1894 er Gerste, nicht allein 
in Stroh und Spreu, sondern auch in den Körnern. Diese älteren 
Analysen ergaben ausserdem ebenfalls als Regel das Sinken des 
Kalkgehaltes mit steigendem Magnesiagehalt der Düngung. Wie 
aus den zuletzt angeführten Zahlen ersichtlich, kommen diese 
Verhältnisse auch noch bei den späteren Nachfrüchten 
zur Geltung, wofür ich noch folgende Belege anführe: 

1902 er Gemenge (meist Mais): 
Düngung Kleine Töpfe Grosse Töpfe 

260/10 — 0-46 v. H. CaO u. 0*26 v.KMgO. 

260/25 - 035 „ „ „ „ 0296 „ „ 

260/40 — 0-325,, „ „ „039 

600/10 0-46 v.H. CaO n. 023 v.H.MgO 0*49 „ „ „ „030 

600/26 031 „ „ „ „ 0366 „ „ „ 043 „ „ „ „ 0-436 „ 

600/40 0-31 „ „ „ „ 0416 „ „ „ 0476 „ „ „ „ 061 

Die Fähigkeit höher organisierter Gewächse, von einem 
reichlichen Bodenvorrate an aufnahmefähigen Nährstoffen mehr 
zu verbrauchen, als zu ihrer Ausbildung und ihrem Höchstertrage 
unter gegebenen Umständen notig ist, kommt ihnen auch 
hinsichtlich der Magnesia zu, selbst dann, wenn ihnen 
das aufgenommene Zuviel schädlich wird, und zwar um 
so leichter zum Nachteil gereicht, als in der Regel neben 
dem Mehr an MgO ein Weniger an CaO besteht. 

5. Die Art der kalkhaltigen Düngemittel äusserte einen 
Einfluss nur insofern, als das Marmormehl gegenüber den Mergeln 
und dem Weisskalk einen durchschnittlich um 0075—014 v. H. 
höheren Kalkgehalt des Strohes samt Spreu der 1899 er Gerste 
bewirkte, und dass dieser sowie der des Hafers II nach den 



ii 
ii 
ii 
ii 



*) Das landw. Versuchswesen und die Tätigkeit der landw. Versuchs- 
stationen Prenssens im Jahre 1894, S. 54. 
*) Ebenda für 1895, S. 126. 
8 ) Ebenda S. 127. 
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drei Mergelarten nnd dem Marmormehl durchschnittlich um 
0-08 — 0*21 v. H. hoher ausfiel als nach dem gleichwertigen 
Kalk-Magnesitgemenge. Der Magnesiagehalt von Stroh nnd 
Spreu der Gerste (nach frischer Düngung) beträgt nach An- 
wendung der Mergelarten und des Marmormehles im Durchschnitt 
nur 0*03 — 007 v. H. mehr als nach Weisskalkdüngung; bei 
den Körnern und dem Hafer II (Nachfrucht) besteht kein Unter- 
schied (vergl. 5. auf S. 335). 

6. Die Übereinstimmung der Gehalte der beiden Gerste- 
ernten an Kalkerde und Magnesia ist grösser, als in Anbetracht 
des Umstandes, dass sie zwei Jahrgängen angehören, zu erwarten 
war. Einen sonderbaren Eindruck machen dagegen die Gehalte 
der Ernten der vier Haferversuchsreihen (einschl. der 1901er 
aus den eingegrabenen Zylindern, Tab. III), welche durch- 
schnittlich für die Kalkmengen 250/0 — 500/40 betragen: 

L 1900 (3. Nachfrncht) grosse Töpfe 025 v. H. CaO n. 0145 v. H. MgO. 
II. 1900 (1. „ ) kleine „ 0475 „ „ „ „ 0*265 „ „ „ 

1901 (3. „ ) „ „ 0365 „ „ „ „ 020 „ „ „ 

1901 (1. „ )ebgigiftb«MZjHirl«r0'38 „ „ „ „ 023 „ „ „ 

Obwohl den 16 Pflanzen des Jahres 1901 in den kleinen 
Töpfen im ganzen 10 kg Boden, davon nur 5 kg gedüngt, den 
180 Pflanzen in den Zylindern dagegen in der obersten gedüngten 
Schicht 141*155 kg Boden zur Verfügung standen, weichen die 
Gehalte doch nur wenig (CaO höchstens um + 007 und — 0*035, 
im Mittel um 001 5 v. H., MgO höchstens um + 0095 und 
— 003 y. H., im Mittel um 003 v. H.) voneinander ab. Da- 
gegen entfielen auf 1 Haferpflanze I im ganzen 671 g (gedüngt 
335*5 g), auf 1 Pflanze II im ganzen 430*5 g (gedüngt 213 g) 
Boden und trotzdem die grossen Gehaltsunterschiede (CaO 017 
bis 0*275, im Mittel 0*225 v. H., MgO 0065— 0*205, im Mittel 
0*12 v. H.). Ich suchte nach deren Ursache, aber ohne völlig 
befriedigenden Erfolg. Weder die von den Vorfrüchten aus den 
Düngungen für je 100 g Hafer übrig gelassenen CaO- und MgO- 
Mengen noch die auf eine Haferpflanze entfallenden Mengen 
gedüngten Bodens und löslicher Nährsalze, weder das Durch- 
schnittsgewicht einer Pflanze noch die Lage der Versuchsräume 
(altes Glashaus, neues Glashaus und eingegrabene Zylinder unter 
entfernbarer Bedachung) waren in allen vier Versuchsreihen 
von gleich deutlich erkennbarem Einfluss auf den Gehalt des 
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Hafers an Kalkerde and Magnesia. Insbesondere wichen die 
Beziehungen dieser Umstände zu den Gehalten der Ernten aus 
den eingegrabenen Zylindern mehrfach ab. Diese Abhängigkeits- 
verhältnisse sind höchstwahrscheinlich viel zu verwickelte, als 
dass sie leicht erkannt werden könnten. Ausserdem darf nicht 
übersehen werden, dass in den Töpfen der Boden sich zweifels- 
ohne weit stärker erwärmte als in den eingegrabenen Geßlssen, 
und dass dies nicht ohne Einfluss auf Wasser- und Nährstoff- 
aufnähme und die gesamte Pflanzenentwicklung gewesen sein 
dürfte; aber auch hiermit stehen obige Zahlen nicht im 
Einklang. 

1897 er ölrettich und 1902 er Futtermais. 

Der Ölrettich war in grossen Töpfen (55 kg Boden) an- 
gebaute Vorfrucht. Die Düngung wurde bereits S. 838 mit- 
geteilt. Das Füllen der Töpfe erfolgte am 5. und 7. Dezember 

1896, der Anbau am 22. April, die Ernte am 18. und 19. Juni 

1897, als die Zahl der noch grünen Schoten die der Blüten 
übertraf. Die Höhe der Pflanzen (40 in jedem Topfe) betrug 
durchschnittlich 90 — 100 cm, einzelne Pflanzen waren bis 
130 cm hoch. 

Der in kleinen Töpfen (10 kg Boden) angebaute Pferde- 
zahnmais war vierte Nachfrucht (nach Hafer nach Kartoffel 
nach Rotklee nach Gerste). Eigentlich sollte dem 1901 er Hafer 
Serradella folgen, weil aber der Stand derselben ein äusserst 
mangelhafter war (viele Pflänzchen gelb und fleckig, nur sehr 
wenige mit dem ersten gefiederten Blatt), wurden sie am 2. Juni 
geerntet und noch am gleichen Tage je zwei durch wiederholtes 
Auslesen möglichst gleichmässig gemachte Maiskörner von durch- 
schnittlich 0345 g Gewicht ausgelegt. Die überzähligen Pflanzen, 
eine blieb in jedem Topf stehen, konnten bereits am 16. Juni 
geerntet werden. Die Serradellaernte war so unbedeutend, dass 
ihr Einfluss auf den v. H.-Gehalt der Maisernte völlig ver- 
nachlässigt werden konnte* Die zu den Vorfrüchten gegebenen 
kalkfreien Düngemittel sind auf S. 339 verzeichnet; die Grund- 
düngung zu Serradella bezw. Mais bestand für jeden Topf aus 
02776 g P 2 5 als KH 2 P0 4 , 01842 g K 2 als Phosphat, 
0-38865 g K a O als KaS0 4 , 02600 g KgO als KCl und 0-55525 g N 
als NaN0 8 . Die Ernte erfolgte am 8. August. 
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Tabelle YOI. 





Ölret tich: 


Mais: 




Sand- 












Sand- 






Düngung: 


freie 
Tr.-S. 


N 


P*0 5 


K 9 


CaO 


MgO 


freie 
Tr.-S. 

g 


CaO 


MgO 




vom Hundert 


y. Hundert 


Ohne CaO u. MgO 


132-715 


1-766 


109 


210 


309 


0-40 


26146 


0-385 


0106 


260/0 


13476 


1-83 


1045 


2*265 


4-295 


0*395 


24*445 


0-46 


0095 


260/10 


132*845 


1-78 


103 


2-22 


4165 


0-48 


31-295 


0*425 


0165 


260/26 


13347 


1-66 


0-946 


206 


3-71 


069 


36*56 


0-30 


0-22 


260/40 


132-745 


1-81 


1076 


2-25 


3-756 


0-86 


40-295 


0-32 


0-30 


600/0 


137035 


1-816 


1066 


2*326 


4-735 


0*385 


27*41 


0-41 


010 


600/10 


131-78 


1-826 


1086 


2-336 


4525 


0*516 


42-605 


0-36 


0186 


600/26 


11938 


1-956 


1-08 


2-47 


4*245 


0-775 


42-665 


0-31 


0-26 


600/40 


120-685 


1-92 


1-095 


2-40 


4085 


1146 


44*60 


0286 


0-315 


1000/0 




• 










37025 


0-48 


010 



Obwohl der Olrettich in einigen südlicheren Gegenden 
Deutschlands im grossen angebaut wird, scheint er doch niemals 
Gegenstand chemischer Analyse gewesen zu sein, wenigstens 
fehlen die Gehalte desselben an Mineralstoffen im 2. Teil von 
E. y. Wolfps Aschenanalysen und im Landw. Kalender von 
1905. Die Vergleichung unserer Analysen mit solchen auf dem 
Felde erbauten Ölrettichs musste deshalb unterbleiben. Dem 
nach frischer Kalkung geernteten Kartoffelkraute (Bd. 59, S. 17) 
verhält sich der Olrettich insofern ähnlich, als beide nach „Ohne 
CaO und MgO" ärmer an Stickstoff, Kali und Kalkerde aus- 
fielen als nach Kalkung, ausgenommen nach 250/25. Stärkere 
Kalkung zu Olrettich steigerte wenigstens durchschnittlich den 
Gehalt an Stickstoff, Phosphorsäure und den drei Basen, und 
mit steigender Magnesitgabe sank der CaO-Gehalt regelmässig 
wenigstens nach 500 kg CaO-W., während, gleichwie bei der 
1900er Kartoffel (a. a. 0.) und bei allen bisher in vorliegender 
Mitteilung besprochenen Versuchspflanzen, der MgO-Gehalt mit 
steigenden Magnesitgaben wieder regelmässig zunahm. 

Das letztere gilt auch für den Mais, dessen Gehalte an 
Kalkerde und Magnesia übrigens weit hinter denen des in ein- 
gegrabenen Zylindern erbauten (Tab. III) zurück blieben ; aus den 
auf S. 348 unter 6 angeführten Gründen ist es nicht zulässig, 
diese Mindergehalte auf die in den kleinen Töpfen dem Mais von 
den Vorfrüchten übrig gelassenen weit geringeren Kalk- und 
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Magnesiamengen allein zurückzuführen. Erwähnt sei, dass den 
niedrigeren Gehalten der 1902 er Maisernten ans den kleineren 
Töpfen (0-37 v. H. CaO und 0185 v. H. MgO im Durchschnitt) 
ausnahmslos ein kleineres Durchschnittsgewicht einer Pflanze 
(24*45—44*6 g) entspricht, den höheren Gehalten der 1902 er 
Maisernten aus den eingegrabenen Zylindern (durchschnittlich 
0*655 y. H. CaO und 0*33 v. H. MgO) ohne Ausnahme ein 
höheres (48*2—59*6 g), dass gleichartige Verhältnisse bei dem 
Kartoffelkraut der Jahre 1900 und 1903 bestehen, nicht aber, 
wie schon erwähnt, beim Hafer und die umgekehrten bei den 
Kartoffelknollen. Nach E. v. Wolffs Aschenanalysen enthält 
die Trockensubstanz von Mais in der Blüte 083 v. H. CaO und 
0*65 v. H. MgO, und fast völlig gleiche Gehalte weist der 
1905 er Landw. Kalender von 0. M. und A. v. L. für „Mais, 
grün" auf. Hiervon weichen die Ergebnisse meiner Maisernten 
ganz beträchtlich ab. Diese Unterschiede lediglich auf den 
jugendlicheren Zustand meiner vor dem Blütenansatz geernteten 
Pflanzen (H. de Vbies in Landw. Jahrbücher 1881, S. 56, 
Zeile 13 v. o.) zurückzuführen, halte ich nicht für angängig, 
da Mais in allen Entwicklungszuständen und Organen frei von 
Kalziumoxalat sein soll (a. a. 0. S. 65, Abs. 5 und 4), es sei 
denn, dass das Kalzium in dieser Pflanze in anderen Verbindungen 
unlöslich abgelagert wird. 

Die Analysen beider Versuchspflanzen hat Herr Dr. 0. 
Foersteb ausgeführt. 

Gelbe Lupine, weisssamige Wicke, Rotklee und Serradella. 

Über Anbau (in 10 kg frisch gekalkten Bodens) und Er- 
träge der Lupine der Jahre 1896 und 1897 berichtete ich in 
dieser Zeitschrift Bd. 52, S. 383—430. Die 1898er Lupine war 
Nachfrucht nach Ölrettich in grossen Töpfen mit 55 kg Boden. 

Die Wicke der Jahre 1898 und 1899 (Bd. 60, S. 135 bis 
146), sowie des Jahres 1896 wurde in frisch gekalktem Boden 
erbaut, im letztgenannten Jahre in einem Gemenge von 5050 g 
feinen Sandgrubensandbodens und 5050 g Hohenbockaer Glas- 
sandes, gedüngt mit 1*6657 gP 8 6 als hydrat Ferriphosphat, 
0-83285 g K 2 als Sulfat und Chlorid und 00280 g N als 
NaN0 8 auf 1 Topf und geimpft mit Nitragin. Der Anbau er- 
folgte 1896 am 1. und 2. Mai, die Ernte am 10. Juli, als die 
Hauptblute seit mehreren Tagen vorüber war, die Hülsen zwar 
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noch grün, aber bereits stark angeschwollen waren. Jeder Topf 
trog 16 Pflanzen und jeder Versuch bestand ans drei Töpfen. 
Die Zahlen der Tab. IX sind nur die Höchsterträge; die Anzahl 
der Töpfe mit solchen steht am Fusse der Erträge. Die Be- 
stimmung des Sandgehaltes der Mindesterträge unterblieb. 

Der Sotklee der Jahre 1899 und 1900 war 1. Nachfrucht 
nach Gerste. Hinsichtlich der Düngung zum 1899 er Sotklee 
verweise ich auf S. 339 dieser Mitteilung, hinsichtlich der Vor- 
düngung zur 1899er Gerste auf S. 338. Der Anbau erfolgte 
1899 am 12. April nach Impfung mit 113 g (= 100 g Trocken- 
substanz) gesiebten Bodens eines 1898 er Botkleeschlages. Aus- 
gelegt wurden 33 Körner, davon 30 auf Kreislinie von 67*5 mm 
Halbmesser und 3 in die Mitte; die Pflänzchen verminderte 
ich am 6. Mai auf 21, am 10., als das 1. dreiteilige Blatt 
sich völlig entwickelt hatte, auf 15, am 16. auf 12 und am 
30. Mai auf 10. Den Wassergehalt des Bodens und Deck- 
sandes brachte ich allmählich von 10 auf 16 v. H. und gab den 
Töpfen mit reicherer Pflanzenentwicklung vom 29. Juni ab eine 
Zulage von 50 g (der Topf mit scheinbar stärkstem Pflanzen- 
wuchs lieferte am 6. Juli 142 g frische oberirdische Teile ohne 
Stoppeln). Die Blüte begann am 27. Juni. Die Ernte des 
1. Schnittes erfolgte am 6. Juli, als die meisten Pflanzen Blüten- 
köpfchen mit Bluten trugen. Die Blüte des Nachwuchses begann 
am 24. Juli. Weil die Pflanzen mehrerer Töpfe in voller Blüte 
standen und der Zuwachs nur noch sehr gering war, entnahm 
ich am 29. Juli den 2. Schnitt Zum 1900 er Rotklee wurde 
mit 0-5391 g K 2 S0 4 = 02915 g K*0 und 08568 g KC1 = 
0*54135 g KaO nachgedüngt und mit 121 g Boden (=100 g 
Trockensubstanz) eines zweijährigen Botkleeschlages geimpft. 
Der Anbau erfolgte am 4. und 5. April wie im Vorjahre; 
10 Pflanzen blieben stehen. Die Wasserzulage betrug vom 
5. — 12. Juli 50 g, vom 18. — 16. je nach Stärke des Pflanzen- 
wuchses 100 — 150 g. Weil in mehr als der Hälfte der Töpfe 
die Pflanzen in voller Blüte standen, die zuerst entwickelten 
Blütenköpfchen sich bereits verfärbten und welkten, und um 
nicht durch längeres Stehenlassen den 2. Schnitt zu benach- 
teiligen, erfolgte die erste Ernte am 16. Juli. Weil die Pflanzen 
der meisten Einzelversuche gelbe Blätter hatten und einzelne 
Pflanzen in neun Töpfen entfaltete Blütenköpfchen trugen, er- 
folgte der 2. Schnitt am 20. und 21. August. 
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Hinsichtlich der Serradella des Jahres 1901 verweise 
ich auf meine Mitteilung in Bd. 59, S. 425 — 432 dieser Zeitschrift. 



Tabelle DL 

Erträge eines Topfes an sandfreier Trockensubstanz 


in Gramm. 


Düngung: 


Lnpine 
1898 


Wicke 
1896 


Rotklee, 
beide Schnitte: 




1899 


1900 


Ohne GaO nnd MgO 


258*9 


30-69 i 


14-825 


— 




Als gebr. Marmor 


254*6 


33 386i 


23-675 


3918 


260 kg CaO-W. 


Mit 10 v. H. MgO 


2682 


35035 s 


26-91 


— 


Mit 25 y. H. MgO 


265-95 


33-82 i 


25-766 


— 




Mit 40 v. H. MgO 


2731 


33-976 9 


26165 


— 




Als gebr. Marmor 


2320 


36-66 i 


24-386 


40-405 


500 kg CaO-W. 


Mit 10 v. H. MgO 


231*95 


39-42 i 


29-376 


— 


Mit 26 v. H. MgO 


236*6 


33*36 i 


26-786 


— 




Mit 40 v. H. MgO 


214-4 


36-886 i 


2897 


— 


1000 kg CaO-W. als gebr. Marmor 


— 


— 


19-205 


34145 


260 kg CaO-W. 


Wiesenkalk v. Griesel 


— 


37-486 i 


— 


— 


Kalkmergel v. Griesel 


— 


40186 i 


— 


— 


260 kg CaO-W. 


Als Wiesenkalk 
von Kavensbrtick 


— 


— 


— 


37166 


600 kg CaO-W. 


— 


— 


— 


42-885 


1000 kg CaO-W. 


— 


— 


— 


37-65 


2000 kg CaO-W. 


— 


— 


— 


38-42 


260 kg CaO-W. 


Als Kalkmergel 
von Palzig 


— 


40-286 2 


— 


41-83 


500 kg CaO-W. 


— 


— 


— 


40*68 


1000 kg CaO-W. 


— 


— 


— 


37-64 


2000 kg CaO-W. 


— 


— 


— 


38-33 


250 kg CaO-W. 


Als Marmormehl 
von Sterzing in Tirol 


— 


— 


— 


40-20 


600 kg CaO-W. 


— 


— 


— 


3866 


1000 kg CaO-W. 


— 


— 


— 


3783 


2000 kg CaO-W. 


— 


— 


— 


37-32 


1000 kg CaO-W. 


als ungebr. Magnesit 


— — 


28-395 8 


— 


— 
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Bezüglich der Lupinenerträge in vorstehender Zusammen- 
stellung verweise ich auf das in Bd. 52 dieser Zeitschrift S. 422 
unter 2, Abs. 3 Gesagte. 

Bei der Berichterstattung über die Versuche mit Wicke 
(Bd. 60, S. 135—146) habe ich die 1896 er Versuche ganz über- 
sehen. Obwohl die Ergebnisse der letzteren mit den a. a. O. 
S. 142 und 143 unter 1 und 3, Satz 2 angeführten nicht über- 
einstimmen, ändert sich das dort unter 1 — 3 Gesagte nicht, 
wenn man in die Durchschnittszahlen in Spalte 6 und 7 der Tab. I 
auf S. 139 die Zahlen vorstehender Tabelle einbezieht, nur muss 

Spalte 6 Spalte 7 

Nur N, P 9 5 und K,0 6205 io 64625 9 

250 kg CaO-W. als gebr. Marmor 46 36 13 48*815 11 

260 „ „ . „ „ mit 10 ▼. H. MgO — 4916 u 

260 „ „ „ „ „ „ 26 „ „ „ - 48-66 i 8 

260 „ „ „ „ „ „ 40 „ „ „ - 49-986 is 

600 „ „ „ „ „ 47-84i8 6013 10 

600 „ „ „ „ „ „ 10 „ „ — 4921 11 

600 „ „ „ „ „ „ 26 „ „ — 46-66 e 

600 „ n n n n n *® » » » — 46*665 10 

jetzt der 2. Satz unter 3 auf S. 143 lauten: Dagegen haben 
gegenüber 500/0 die Kalkmengen 500/10/25/40 den Ertrag 
durchschnittlich entschieden benachteiligt und um so stärker 
beeinflusst, je reicher die Kalkung an MgO war. Die Erträge 
nach Wiesenkalk und Kalkmergel bestätigen das a. a. 0. S. 143 
unter 4 Gesagte insoweit, als sie durchaus höber waren als die 
nach gleichstarker Kalkung. 

Auffällig ist der niedrige Ertrag an Rotklee nach „Ohne 
CaO und MgO" und habe ich deshalb und aus anderen Gründen 
wiederholt bedauert, im Jahre 1900 die mit Gerste begonnenen 
Versuche „Ohne CaO und MgO" ausgeschaltet zu haben. Die 
10 kg Boden eines Topfes der 1898 er Gerste- Versuche enthielten 
nur 4-027 g CaO und 1*696 g MgO, beide in kalter 10 v. BL- 
Salzsäure löslich, wovon nach „Ohne CaO und MgO" in die 
Gerste 0-608 g« 151 v. H. CaO und 0160 g«945 v. H. MgO 
übergingen. Es ist wohl denkbar, dass dieser Verlust hinreichte, 
den Ertrag an Rotklee so erheblich zu schmälern. Dement- 
sprechend hat die Kalkung des Vorjahres den Rotkleeertrag 
ganz bedeutend gehoben, mehr als nach 250 kg CaO-W. die 
mit 500 kg. Dagegen ist, gleichwie bei der Wicke (Bd. 60, 
S. 143 unter 2) nach 1000/0 wieder eine beträchtliche Ertrags- 

Vmuoto-St&tioiien. LXIII. 23 
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Verminderung, selbst unter die Erträge nach 250 kg CaO-W. 
eingetreten, sicher ebenfalls eine Folge der Empfindlichkeit des 
Botklees gegen starke Kalkung, wenn nicht gegen Ealkung 
überhaupt. Das zuletzt Gesagte gilt auch für den Botklee von 
1900. In Übereinstimmung mit den bei der Wicke (a. a. 0. 
S. 143 unter 4) und Lupine (Bd. 52, S. 426 unter 4, Abs. 1) 
gemachten Beobachtungen hat die Mergelung wenigstens durch- 
schnittlich günstiger gewirkt als gleichstarke Ealkung: 

260—1000 kg CaO-W. als Weisskalk . . . 3791 g, 

260—1000 „ „ „ Wiesenkalk . . . 39235 „ 

260—1000 „ „ „ Kalkmergel . . . 40-05 „ 

250—1000 „ „ „ Marmormehl . . . 38*86 „ 

und haben 2000 kg CaO-W. als Wiesenkalk, Kalkmergel und 
Marmormehl ohne Ausnahme höhere Erträge geliefert als 1000 kg 
als Weisskalk. 

Die nun folgende Tab. X enthält die v. H.-Gehalte der 
Lupinenhöchsterträge, Tab. XI die der Höchsterträge an Wicke, 
Tab. XII endlich die Gehalte des Rotklees und der Serradella, 
in allen Fällen der sämtlichen oberirdischen Teile als Ganzes 
als sandfreie Trockensubstanz. 

Die meisten Analysen der Tab. X und XI wurden von 
Herrn Dr. Foebsteb, die in Tab. X mit * bezeichneten von 
Herrn Dr. G. Meissner, die Serradellaanalysen, mit Ausnahme 
der von mir gemachten P 2 5 -Bestimmungen der Ernten nach 
250/0— 2000/Kalkmergel von Palzig, von Herrn E. Mülles 
ausgeführt. 

(Siehe die Tabelleo X, XI und XII auf S. 356—369.) 

Zunächst sei angeführt, dass die in den oberirdischen Teilen 
der 1896er Lupine eingetretene Stickstoffmenge das 80 — 112 fache 
des Nitratstickstoffes der Düngung (002802 g auf 1 Topf) und 
das 17 — 23 fache des Stickstoffgehaltes von Boden und Düngung 
(0133 62 g) betrug. Im übrigen führen die Zahlen der letzten 
drei Tabellen zu folgenden Ergebnissen: 

1. Die 1898 als Nachfrucht geerntete Lupine war an 
Stickstoff reicher als die 1896 er, an Phosphorsäure und Kali 
durchschnittlich reicher als die 1896 und 1897 in frisch gekalktem 
Boden erbaute, dagegen ausnahmslos viel ärmer an Ealkerde 
und durchschnittlich um 0*08 v. H. ärmer an Magnesia. Hin- 
sichtlich des niedrigen Kalkerdegehaltes der 1898 er Lupine 

(Fortsetzung des Textes auf S. 860.) 
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360 Ulbricht: 

verweise ich auf das S. 336 unter 6, Satz 3 und S. 344 und 345 
unter 2, Satz 5 und 6 Gesagte und bemerke, dass von dem 
Ölrettich als Vorfrucht aus der Düngung mit 250 kg CaO-W. 
1385— 9-205 v. H. CaO und 12*465— 192 v. H. MgO, nach 
500 kg CaO-W. 10-225—5-245 v. H. CaO und 8-61—0 v. H. MgO 
aufgenommen wurden. 

2. Gegenüber „Ohne CaO und MgO" erwiesen sich die 
in gekalktem Boden erbauten drei Hülsenfruchtgewächse an 
Stickstoff und Phosphorsäure im Durchschnitt um kleine 
Beträge (N: —0055 bezw. — 0-05 und + v. EL, P 2 6 : — O'Ol 
bezw. — 007 nach Ausscheidung von 1897 er Wicke nach 250/10 
und — 0-175 v. H.) ärmer. An Sali war die Lupine im grossen 
Durchschnitt um 012 v. H., ausnahmslos 1898, reicher, die 
Serradella ausnahmslos erheblich, durchschnittlich um 0*33 v. H., 
reicher. Die 1896 er Wicke war hieran ohne Ausnahme ärmer, 
die 1897 er ohne Ausnahme reicher, so dass im grossen Durch- 
schnitt kein Unterschied sich ergab. Da der Kaligehalt des 
Bodens in allen Fällen der gleiche war, so kann das Mehr an 
Kali nach der Kalkung nur Folge der letzteren sein; fraglich 
bleibt nur, weshalb ein Viertel aller Fälle von der Regel ab- 
weicht. Vorauszusehen war, es werde der Kalkgehalt aller 
vier Gewächse nach Kalkung höher sein; es trifft dies mit 
mehreren Ausnahmen beim Botklee (1. Nachfrucht) und einer 
einzigen Ausnahme bei der Serradella zu, und sind die Unter- 
schiede mit Ausnahme des Rotklees (durchschnittlich nur + 0*055 
v. H.) beträchtlich. Dass nach Anwendung des Kalk-Magnesit- 
gemenges der Magnesiagehalt viel höher ist, kann nach den 
bei den Nichtleguminosen gemachten Beobachtungen nicht über- 
raschen; aber auch durch Weisskalkdflngung ist trotz des 
geringen Magnesiagehaltes des Weisskalkes (gebrannter Marmor 
von Carrara) jener in der Lupine und Wicke wenigstens durch- 
schnittlich um kleine Beträge (0025 bezw. 0015 v. H.), in der 
Serradella ausnahmslos und durchschnittlich nicht unerheblich 
(um 0*06 v. H.) gesteigert worden. Nur der Rotklee weicht 
auch hierin ab ( — 010 v. H. im Durchschnitt). 

Der Einfluss des Kalziumkarbonats in Form von 
Mergel oder Kalksteinmehl auf den Stickstoff- und Phosphor- 
säuregehalt war im allgemeinen dem der Kalkung gleich, nur 
hinsichtlich des Serradellastickstoffs stark abweichend: Lupine 
— 003 und —0025 v. H., 1896er Wicke + 0-035 v. H. Stick- 



Aufnahme von Mineralstoffen Beitens verschiedener Kulturgewächse. Sgl 

Stoff und —018 v. H. Phosphorsälire, 1898er Wicke — 034 
v. H. Stickstoff und — 0135 v. H. Phosphorsäure, Serradella 
+ 0135 bezw. — 0*245 v. H. Wie nach der Kalkung war auch 
nach der Mergelang und nach dem Ealksteinmehl der Gehalt 
der Lupine an Kali reicher, allerdings nur um einen sehr geringen 
Betrag, die Serradella erheblich reicher (0*205 v. EL), die 1896 er 
Wicke ausnahmslos ärmer, die des Jahres 1897 mit einer Aus- 
nahme reicher als nach „Ohne GaO und MgO". Das oben 
hinsichtlich des Einflusses der Kalkung auf den Kalkgehalt der 
Lupine, Wicke und Serradella Gesagte gilt ohne Ausnahme auch 
hier; in der 1900 er Botkleereihe fehlt der Versuch „Ohne CaO 
und MgO". War schon der Einfluss der Kalkung auf den 
Magnesiagehalt der Lupine und Wicke ein geringer, hier 
sind die Unterschiede noch kleiner und liegen meist inner- 
halb der analytischen Fehlergrenze; bei der Serradella besteht 
zwischen dort und hier völlige Übereinstimmung (hier +0*05, 
dort +006 v. H.). 

Dass die Serradella hinsichtlich des Phosphorsäure-, Kali-, 
Kalk- und Magnesiagehaltes durch die Kalkung und Anwendung 
von Mergel und Kalksteinmehl in gleicher Weise beeinflusst 
wurde, halte ich für einen hinreichenden Beweis dafür, dass die 
in Anmerkung 2 und 3 zu Tabelle XII angefahrten Versehen 
eine irgend erhebliche Abweichung der Gehalte von der Wahr- 
heit nicht verursacht haben können. 

Meines Wissens ist der Unterschied zwischen dem Einfluss 
der Kalkung und Mergelang auf den Gehalt an Mineralstoffen 
der Hülsenfruchtgewächse einer- und der Nichtleguminosen 
andererseits bis jetzt nicht ziffernmässig zum Ausdruck gelangt. 
Es werden deshalb die folgenden Zahlen, welche angeben, um 
wieviel im grossen Durchschnitt der Unterschied „Ohne CaO 
und MgO" und „Nach Kalkung und Mergelung" bei den Legu- 
minosen von dem gleichen Unterschiede bei den Nichtleguminosen 
abweicht, nicht ohne Interesse sein. 





N 


P.O ß 


K a O 


CaO 


MgO 


Lupine . . . 


— 0-04 


+ 0006 


+ 0-06 


+ 0-235 


+ 0056 


Wicke . . . 


— 0066 


— 009 


-0036 


+ 101 


+ 006 


Rotklee . . 


— 


— 


— 


— (+) 0116 


— (+) 002 


Serradella . . — 


(+)0-06 , 


— 0-22 


+ 012 


+ 0-436 


+ 0-06 


Durchschnitt: 


— 0-05 


— 007 


+ 004 


+ 049 


+ 0045 
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Zum Verständnis dieser Zahlen und ihrer Vorzeichen be- 
merke ich, dass z. B. die Serradella einer- and die Nicht- 
leguminosen andererseits „Nach Kalkung and Mergelung" durch- 
schnittlich reicher an Stickstoff sind als beide Pflanzengrappen 
nach „Ohne CaO and MgO", was ich durch (+) ausdrückte, 
dass aber dieses Mehr bei der Serradella kleiner ist, ausgedrückt 
durch das Minuszeichen, als bei den Nichtleguminosen. Der 
Phosphors&uregehalt der Wicke ist nach Anwendung sämtlicher 
kalkhaltigen Düngemittel im Durchschnitt für eine Vergleichong 
am 0-075 v. H. niedriger als nach „Ohne CaO and MgO tt , 
während der Unterschied bei den Nichtleguminosen + 0*015 v. EL 
beträgt; gegenüber „Ohne CaO und MgO" und im Vergleich 
mit den Nichtleguminosen beträgt daher der Phosphors&ure- 
gehalt der Wicke durchschnittlich — 0*09 v. H., wie ich oben 
anführte. Selbstverständlich habe ich nur wirklich vergleich- 
bares miteinander verglichen und musste deshalb z. B. bei der 
1896 er Lupine (Tab. X) die Gehalte nach Wiesenkalk and 
Kalkmergel von Griesel unberücksichtigt lassen, weil diese Ver- 
suche bei den Nichtleguminosen ganz fehlen; ebenso blieb wegen 
des Fehlens des Stickstoffgehaltes der 1898 er Wicke nach 
1000/0 (Tab. XI), wegen des Fehlens des Kaligehaltes des 
Kartoffelkrautes von 1900 nach 500/10 und weil ich den Phos- 
phorsäuregehalt derselben Wicke nach 250/10 für unsicher halte, 
alles unberücksichtigt, was anderenfalls vergleichbar gewesen 
wäre. Zar Feststellung der Mittelwerte ermittelte ich die 
Summen der Unterschiede and teilte diese durch die Zahl der 
Vergleichungen. So betrugen die Summen der Unterschiede im 
Kalkgehalte aller Jahrgänge und nach allen kalkhaltigen Dünge- 
mitteln zugunsten der Leguminosen + 0*49 v. H. Kalkerde im 
grossen Durchschnitt: 

Bei der Lupine (290 Vergleichungen) + 126*13 

„ Wicke (276 „ ) + 319*095 

dem Botklee (105 „ ) -j- 3*766 

der Serradella . . . . . . (141 „ )+ 86*21 

Im ganzen: (812 Vergleichungen) + 634*20 
Bei den Nichtleguminosen . . . (812 „ ) + 136*63 

Unterschied: + 397*67 

Ich führe nun zunächst noch an, dass sich für die ver- 
schiedenen Arten der Kalkdüngung folgende durchschnittlichen 
Unterschiede der v. H.-Gehalte aller vier Leguminosen gegenüber 
den Unterschieden sämtlicher Nichtleguminosen ergaben: 



n 

19 
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N P 9 ft K*0 CaO MgO 
Weisskalk .... — (+)<M)1 — 0-066 — (+)0-04 +040 +0-016 
CaO-MgO-Gemenge . —0-06 — 0"045 +0076 +0*60 +0066 
CaCO s -haltige Dünge- 
mittel . . . . . — (+)0'13 —0-34 — (+)0-06 +0-63 +Q-Q1 

Durchschnitt: —005 —0-07 +004 +0*49 +0-046 

Diesen und den Zahlen auf S. 361 zufolge steigert Kalkung 
und Mergelung eines kalkarmen leichten Bodens den Kali-, 
Kalkerde- und Magnesiagehalt der Leguminosen wenigstens 
durchschnittlich mehr als gleichstarke Kalkung und Mergelung 
die nämlichen Gehalte der Nichtleguminosen, während dadurch 
der Stickstoff- und Phosphorsäuregehalt in den Hülsenfrucht- 
gewachsen stärker herabgedrtickt wird als im Kartoffelkraut, 
dem Futtermais, Ölrettich und in den Getreidearten. Die Ab- 
weichungen sind aber zu zahlreich und z. T. zu beträchtlich, 
um diese Annahme als völlig sicher hinstellen zu können. Aus 
mehrfachen Gründen wäre es eine dankenswerte Aufgabe, den 
Gegenstand weiter zu verfolgen. Sollten dadurch die Ergebnisse 
unserer Versuche Bestätigung finden, so wäre die festgestellte 
Tatsache hinsichtlich der drei Basen auf die stärkere Aufnahme- 
fähigkeit der Leguminosen für dieselben aus an Kali, Kalkerde 
und Magnesia von Natur reichen oder mit Kali gedüngten, 
gekalkten und gemergelten Böden zurückzuführen. Das ab- 
weichende Verhalten des Stickstoffs und der Phosphorsäure zu 
erklären vermag ich nicht, ich habe aber bei Berechnung der 
diesbezüglichen Durchschnittszahlen immer wieder das Gefühl 
gehabt, es folge bei Aufnahme und Verarbeitung der Stickstoff 
der Phosphorsäure oder umgekehrt, und es seien die obigen 
innerhalb enger Grenzen schwankenden Durchschnittszahlen ein 
weiterer Beweis für die nahen, wenn auch noch ungenügend 
gekannten Beziehungen zwischen Phosphorsäureaufnahme und 
Bildung von Eiweissstoffen oder diesen ähnlicher Körper. Das 
sehr viel höhere Mehr an Magnesia nach „CaO-MgO-Gemenge" 
in den letzten Zahlenreihen ist bei dem so beträchtlich höheren 
Magnesiagehalte dieses Gemenges leicht erklärlich; wie die 
Leguminosen infolge der Kalkung und Mergelung überhaupt 
reicher an Kalkerde und Magnesia wurden, häufte sich letztere 
nach der Gemengedüngung in höherem Grade in den ober- 
irdischen vegetativen Organen dieser Kulturpflanzen an, so dass 
der Unterschied ausnahmslos positiv (+ 0065 bei Lupine, + 006 
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bei Wicke, +001 beim Rotklee und +0*065 bei der Serra- 
della) wurde. 

3. Der Einfluss der Stärke der Weisskalkgaben 
auf den Gehalt an Stickstoff war in der 1898er Lupine 
(1. Nachfrucht) ein anderer als in Wicke, Serradella und der in 
frisch gekalktem Boden erbauten Lupine; während dort die 
stärkere Ealkung einen erheblich grösseren Stickstoffgehalt ver- 
anlasste, wurde derselbe hier* dadurch ausnahmslos vermindert, 
wenn auch meist um nur geringe Beträge. Ahnlich, aber quan- 
titativ verschieden war der Einfluss auf den Phosphorsäure- 
gehalt. Ob der Gehalt an Kali von der Stärke, der Weisskalk- 
düngung beeinflusst wird, bleibt fraglich; die Beziehungen sind 
meist unbedeutend und mit Ausnahme der Serradella schwankend. 
Die 1898 er Lupine war nach stärkerer Ealkung auch an Kali 
reicher. Wie vorauszusehen war, sind die nach stärkerer Ealkung 
erzielten Ernten durchschnittlich reicher an Ealkerde, aus- 
nahmslos die Lupine und Serradella. Dagegen war bei Lupine 
und Wicke im Durchschnitt ein Unterschied im Magnesia- 
gehalte nicht vorhanden, wohl aber, trotz des niedrigen Gehaltes 
des verwendeten Weisskalkes an MgO (1*855 und 1*06 v. H.), 
beim Rotklee (durchschnittlich — 0*035 v. H. zwischen 500 
und 250 kg CaO-W., + 0055 v. H. zwischen 1000 und 500 kg 
CaO-W.) und bei der Serradella (+0035 und +0055 v. H.). 

Im grossen und ganzen gleicht der Einfluss stärkerer 
Ealk-Magnesitgaben dem stärkerer Weisskalkdüngung. Ab- 
weichungen ergaben sich bei der Lupine und Wicke hinsichtlich 
des Magnesiagehaltes (nach den stärkeren Gemengegaben aus 
naheliegenden Gründen höher), beim Rotklee ebenfalls hin- 
sichtlich des Magnesiagehaltes (nach 500 kg CaO-W. ausnahmslos 
höher), bei der Serradella hinsichtlich des Stickstoffs und 
der Phosphorsäure (beide durchschnittlich höher). Ausserdem 
beträgt der Unterschied im Kaligehalte der Lupine nach stärkerer 
Weisskalkdüngung nur +0*01 v. H., nach stärkerer Düngung 
mit dem Gemenge aber + 016 v. H. 

Die S. 346 letzter Absatz vor 5 aufgestellte Behauptung 
gilt, allerdings nicht ausnahmslos, auch für die Lupine, Wicke 
und Serradella, nicht für den Botklee. So betragen die 
Unterschiede der Durchschnittserträge aus den drei erstgenannten 
Versuchspflanzen nach 25 und 40 v. H. MgO in 250 und 500 kg 
CaO-W. gegenüber denen nach 10 v. H. MgO: 
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250 kg CaO-W. 600 kg CaO-W. 

26 v. H. MgO 40 v. H. MgO 26 v. H. MgO 40 v. H. MgO 

— 212 g — 1646 g — 2266 g —9*64 g 

Die CaO-Gehalte +010 v. H. —003 v. H. —009 v. H. — 0176 v. H. 

„ MgO- „ +0-105 „ „ +020 „ „ +015 „ „ +0316 n n 

Nachträglich führe ich noch an, dass das Gesagte auch 
für den Ölrettich nach 500 kg CaO-W. (Tab. VIII) gut: 

Ertragsnnterschiede ... — 12-40 g — 11*195 g 

CaO-Gehalte — 28 v. H. — 044 v. H. 

MgO- „ + 026 „ „ + 0-63 „ „ 

Über den Ein flu ss stärkerer Anwendung von Kalzium- 
karbonat führen die Zahlen der Tab. XI und XII zu folgenden, 
mit den unter 3, Abs. 1 gezogenen, soweit Vergleichung möglich, 
im allgemeinen übereinstimmenden Schlüssen: Der Stickstoff- 
gehalt der Wicke sank infolgedessen fast ausnahmslos und sehr 
merklich, der der Serradella durchschnittlich nur unregelmässig 
und wenig, der Phosphorsäuregehalt der Wicke ausnahmslos 
und erheblich, der der Serradella unregelmässig, aber erheblich. 
Bezüglich des Kaligehaltes bin ich in Zweifel; bei Wicke und 
Serradella finden sich Unregelmässigkeiten und sind bei letzt- 
genannter Pflanze die Unterschiede auch sehr unbedeutend (im 
Durchschnitt Wicke + 0-255 und — 018 v. H., Serradella — 003, 
+ 0-03 und — 002 y. H.). Trotz einiger Widersprüche muss 
angenommen werden, dass der Kalkgehalt der Wicke durch 
stärkere Düngung mit Mergel, Marmor- und Kalksteinmehl 
deutlich, und zwar um so stärker gesteigert wird, je stärker die 
Düngung. Die Serradella unterscheidet sich diesbezüglich von 
der Wicke durch das unregelmässige Anwachsen des Kalkgehaltes, 
der Botklee durch die stetig kleiner werdenden Gehaltsunterschiede: 

Wicke Botklee Serradella 
v. H. v. H. v. H. 

500 gegen 260 kg CaO-W. dnrchschn. + 011 + 028 — 0105 

1000 „ 500 „ „ „ +0-175 +0-18 +0225 

2000 „ 1000 „ „ +023 —004 +011 

Hinsichtlich der Magnesia ergeben sich die folgenden 
Unterschiede, welche mit den unter 3, Abs. 1 angegebenen nur 
wenig fibereinstimmen: 

Wicke 
ohne einschl. Rotklee Serradella 
Marmormehl 

v. H. v. H. v. H. v. H. 

500 gegen 250 kg Ca O-W. dnrchschn. +0*01 +0*005 — 0-01 —0-035 

1000 „ 600 „ „ +0-015 +0-015 +0*025 +0-056 

2000 „ 1000 „ „ „ —0-015 ± +001 —0-08 
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4. Ein Einfluss der gesteigerten MgO-Mengen auf 
den Gehalt an Stickstoff, Phosphorsäure und Kali ist nicht 
sicher erkennbar; die Unterschiede sind teils unbedeutend, teils 
schwankend, bald positiv, bald negativ. Durch Erhöhung der 
MgO-Menge von 10 und 25 auf 40 v. H. in 250 kg CaO-W. 
wurde der Stickstoffgehalt der Lupine, Wicke und Serradella, 
allerdings nicht ausnahmslos, scheinbar vermindert, der Gehalt 
an Phosphorsäure und Kali gesteigert; sehr wahrscheinlich und 
ziemlich beträchtlich ist die freilich auch nicht ausnahmslose 
Steigerung aller drei Gehalte der eben genannten drei Hülsen- 
fruchtgewächse durch die Steigerung des Mg 0- Gehaltes in 500 kg 
CaO-W. von 10 und 25 auf 40 v. H. Der Kalkgehalt nimmt 
nach stärkerer Mg 0- Düngung in der Lupine, Wicke und im 
Botklee um so mehr ab, je stärker der Mg -Gehalt des Gemenges 
(Ausnahmen: Wicke von 1898 und Botklee nach 250 kg CaO-W.). 
Ob die bedeutenden Abweichungen bei der Serradella nur eine 
Folge des Jahrganges sind oder zu den Eigentümlichkeiten 
dieser keineswegs kalk- und magnesialiebenden Futterpflanze 
(diese Zeitschrift Bd. 59, S. 429) gehören, kann nur durch 
weitere Untersuchungen festgestellt werden; vermutlich ist eben 
die vermehrte Aufnahme von Ealkerde nach stärkerer Düngung 
mit Weisskalk, Mergel, Kalksteinmehl und dem Kalk-Magnesit- 
gemenge die Ursache der Ertragsverminderung gewesen. Hin- 
sichtlich der Magnesia verhalten sich die Leguminosen (einzige 
Ausnahme bei der 1898 er Wicke nach 500/40) genau wie 
die Nichtleguminosen. Der Gehalt steigt mit steigenden Magnesit- 
gaben. 

5. Die Beziehungen der Gehalte nach Anwendung 
der CaC0 8 -haltigen Düngemittel zu denen nach gleich- 
wertiger Weisskalkdüngung sind so unregelmässig, dass 
man nur auf Grund der Durchschnittszahlen für alle vier Legu- 
minosen und alle drei CaO-W. annehmen kann, es falle der 
Gehalt nach ersteren niedriger (N = — 0015, P 2 5 = — 0*045, 
KaO =— 0065, CaO = — 045, MgO = — 0015 v. H.) aus als 
nach Weisskalk. An Kalkerde und Magnesia ergeben sich 
folgende Gehaltsunterschiede: 

250 kg CaO-W. 600 kg CaO-W. 1000 kg CaO-W. 

CaO +0-065 v. H. — 0*16 v. H. — 0-086 v. H. 

MgO -001 „ n -0-01 „ „ -0016 „ „ 
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6. Ebenso schwankend sind die auf die Art der CaC0 8 - 
haltigen Düngemittel bezüglichen Unterschiede, welche des- 
halb eine einigermassen zuverlässige Abhängigkeit nicht erkennen 
lassen. Der Unterschied der Gehalte an Kalkerde nach Muschel- 
nnd Kalkmergel einer- und nach Wiesenkalk andererseits ist 
positiv, der der gleichen Gehalte nach Marmor- und Kalkstein- 
mehl gegenüber denen nach Wiesenkalk negativ. 

7. Der angebrannte Magnesit (1000 kg GaO-W. mit 
1-97 v. H. CaC0 8 nnd 97-25 v. H. MgC0 8 ) hat, ähnlich dem 
Gemenge von gebranntem Marmor und gebranntem Magnesit, 
den Kalkgehalt der Ernten vermindert, den Magnesiagehalt 
gesteigert, nur sind die Unterschiede nach dem ungebrannten 
Magnesit, entsprechend dem niedrigen Kalk- und hohen Magnesia- 
gehalte desselben, weit grösser als nach dem Gemenge. 

Ohne Zweifel vermag in den höher organisierten Gewächsen 
die Magnesia innerhalb gewisser Grenzen die Kalkerde zu er- 
setzen, wofür mir auch die Wirkung des ungebrannten Magnesites, 
zumal derselbe die Erträge nur wenig verringerte, zu sprechen 
scheint. Ich bin sogar geneigt, eine Vertretung der Erdalkalien 
durch Alkalien und umgekehrt in gewissem Sinne und innerhalb 
gewisser Grenzen anzunehmen, habe aber diesen Gegenstand 
auf Grund unserer Analysen zu verfolgen unterlassen, weil 
erstens die Bestimmung der Natrongehalte unterblieben war, 
und weil es dazu wohl zahlreicher besonderer Versuchsreihen mit 
weit geringeren Unterschieden der Düngungen an den in Betracht 
kommenden Basen bedarf. 

8. Überraschend hoch ist der Gehalt der Serradella an 
Kalkerde und Magnesia nach „Ohne alle Düngung" in An- 
betracht des Umstandes, dass der Boden eines Topfes nur sehr 
wenig über 4 g an 10 v. H.-Salzsäure abgebbares CaO und 
knapp 1-7 g MgO (S. 353 dieser Mitteilung) enthielt. Auffällig 
ist ferner der sehr niedrige Stickstoffgehalt nach „Nur mit 
500 kg CaO-W. als Wiesenkalk". Die erklärliche Armut 
an Kali scheint in beiden Fällen durch Kalkerde und Magnesia 
ausgeglichen zu sein: 

Ohne alle Düngung 485 v. H. K,0, CaO und MgO. 

Nur 600 kg CaO-W. als Wiesenkalk 4*98 „ „ „ „ „ „ 
Nur N, P 2 6 und K,0 451 „ „ „ „ „ „ 
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In einigen Fällen wurden auch die nm mehr als 5 v. H. 
vom Höchstertrage abweichenden Ernten analysiert; es gilt dies 
von der 1897 er Lupine, dem Gerstenstroh und der Wicke des 
Jahres 1899, sowie von der 1901er Serradella. Die Ergebnisse 
dieser Analysen habe ich in Tab. XIII und XIV zusammengestellt. 

(Siehe die Tabellen XIII und XIV auf S. 369 und 370.) 

Über den durchschnittlichen Unterschied der höheren und 
niedrigeren Erträge an sandfreier Trockensubstanz 1 ) geben die 
folgenden Zahlen Aufschluss: 

Höhere Niedrige 

Ertrage 
1899er Gerste .... 39485 g 3656 g. 

1897er Lupine .... 4460 n 40015 „ 

1899er Wicke .... 6809 „ 60215 „ 

1901er Serradella . . . 4317 „ 36565 „ 

Meist stimmen die Ergebnisse der niedrigeren Erträge mit 
den auf S. 354, 360, 361 und 364 bis 367 unter 1 bis 6 und 
unter 8 aus den Höchsterträgen abgeleiteten Schlüssen völlig 
überein. Keine Übereinstimmung besteht nur in folgenden 
Punkten : 

1. Hinsichtlich des Kaligehaltes der 1897 er Lupine gegen- 
über dem der 1898er (S. 354 unter 1 eingangs). 

2. Hinsichtlich des MgO nach Weisskalk-Düngung in Lupine 
und Wicke — nicht höher als nach „Ohne CaO und MgO^ 
sondern gleichhoch (S. 360 unter 2, Abs. 1). 

3. Hinsichtlich des Stickstoff- und Kalkgehaltes nach 
stärkeren Weisskalkgaben (S. 364 unter 3, Abs. 1). 

4. Hinsichtlich des Stickstoffs in der Lupine und Serradella 
nach stärkeren Gemengegaben (S. 364 unter 3, Abs. 2). 

*) Der Sandgehalt in fünf Gerstenstroh-Ernten mit niedrigem Ertrage 
(Bd. 57 dieser Zeitschrift, S. 160 und 161) wurde später gelegentlich der 
chemischen Analyse ermittelt; er und de Ertrag an sandfreier Trockensub- 
stanz betrugen: 

c^j Sandfreie 
Sand Tr.-S. 

v. H. g 

Ealkmergel von Palzig, 1000 kg CaO-W. . . . 0*96 3751 

Marmormehl, 250 kg CaO-W 1-785 37086 

500 „ „ 104 36-09 

1000 „ „ 0-99 3581 



it 



2000 „ „ 1*086 32-445 
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Tabelle XIV. 














gung: 


1 


-. H.-Gehalte der niedrigen Erträge: 


Dttn 


1899 er 


Wicke 


1901er Serradella 




CaO 


MgO 


N 


p.o 5 


K^O 


CaO 


MgO 


Ohne alle Düngung 


— 


— 


2055 


1055 


0-50 


3-945 


0.665 


Nor 600 kg CaO-W. als Wiesenkalk 


— 


— 


2165 


0*805 


0-63 


4-05 


0-576 


Nur N, P, 


,0b und K fl O 


2*03 


0-30 


1-83 


1-21 


1-545 


3-055 


0-376 




Als Weisskalk 


2*686 


0-30 


2-00 


107 


1-49 


3405 


0-445 


250 kg CaO-W. 


Mit 10 y. H. MgO 


2906 


0-365 


1-82 


1085 


1-78 


2-845 


0-43 


Mit 26 t. H. MgO 


2-336 


0-47 


1-88 


100 


1-696 


3-24 


0-49 




Mit 40 v. H. MgO 


2-47 


067 


1-76 


110 


1-916 


3-61 


0-65 




Als Weisskalk 


3-27 


0-28 


1-916 


0-976 


1-81 


3-845 


0*415 


600 kg CaO-W. 


Mit 10 y. H. MgO 


2876 


0*465 


1-73 


1-025 


1-766 


3825 


0*495 


Mit 26 v. H. MgO 


2-835 


0-676 


1-616 


1145 


1-92 


3-676 


0-72 




Mit 40 v. H. MgO 


2-485 


0-766 


1-496 


107 


201 


3-77 


0-87 


1000 kg CaO- 


W. als Weisskalk 


3-69 


0-33 


1-735 


101 


1-875 


4*53 


0-61 




260 kg CaO-W. 


3-25 


0-31 


2025 


0-995 


1-565 


3165 


0-36 


Wiesenkalk 


600 kg CaO-W. 


2-86 


0-285 


1-80 


107 


1-88 


3-776 


0-44 


von 
Ravensbrück 


1000 kg CaO-W. 


329 


0-306 


2025 


0-96 


1-805 


357 


0375 




2000 kg CaO-W. 


3-29 


0-36 


209 


0-865 


1-825 


3-63 


0-43 




260 kg CaO-W. 


2-665 


0*325 












Kalkmergel 


600 kg CaO-W. 


302 


0-33 












von Palzig 


1000 kg CaO-W. 


3085 


0*315 


— 


— 


— 


— 


— 




2000 kg CaO-W. 


3-345 


0-37 














260 kg CaO-W. 


2-71 


0-29 












Muschelmergel 


600 kg CaO-W. 


3136 


0-32 












1000 kg CaO-W. 


3766 


0-31 














2000 kg CaO-W. 


3*42 


0-356 


— 


— 


— 


— 


— 




260 kg CaO-W. 


— 


— 


1-845 


1056 


1-76 


3-576 


0*40 


Kalksteinmehl 


500 kg CaO-W. 






1-835 


0*945 


1-715 


3*445 


0-395 


von RUbeland 


1000 kg CaO-W. 


— 


— 


1-88 


0-% 


1-865 


371 


0*455 




2000 kg CaO-W. 


— 


— 


2076 


0-895 


1-755 


3-51 


0-395 
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5. Die Unterschiede der Kaligehalte der Lupine nach 
stärkerer Weisskalkgabe einer- und stärkerer Gemenge-Düngung 
andererseits sind fast gleich (+0*29 bezw. +0-31 v. H. — 
S. 364 unter 3, Abs. 2). 

6. In betreff des MgO in Serradella (S. 364 unter 3, 
Abs. 3). 

7. Hinsichtlich des Stickstoffe in Lupine und Serradella 
nach 500 kg CaO-W., des Phosphorsäure-, Kali- und Kalkgehaltes 
der Lupine nach 250 kg CaO-W. (S. 366 unter 4). 

Über das auf S. 366 unter 4 in betreff des Kalkgehaltes 
der Serradella Gesagte geben auch die Analysen der niedrigen 
Erträge wegen der bestehenden Widersprüche keinen Aufschluss. 
Das ebenda unter 5 Gesagte trifft, den Stickstoff- und Kaligehalt 
ausgenommen, auch für die niedrigen Erträge zu und würde 
durch Einrechnen derselben auch bezüglich des Stickstoffe und 
Kalis keine Änderung erfahren. Was ich auf S. 367 unter 6 
anführte, würde hierdurch ebenfalls nicht geändert werden, 
obwohl hier z. B. der Unterschied des Gehalts an Kalkerde nach 
Muschel- und Kalkmergel einer- und nach Wiesenkalk andererseits 
negativ, der nach Marmor- und Kalksteinmehl gegenüber Wiesen- 
kalk positiv ist, weil diese Unterschiede nur klein ( — 0025 
bezw. + 0025 v. H.) sind. 

Der Stickstoffgehalt des niedrigen Ertrages nach „Nur 
500 kg CaO-W. als Wiesenkalk" ist viel höher als der des 
Höchstertrages und überragt alle übrigen Stickstoffgehalte in 
Tab. XIV. Die Summen des KgO, CaO und MgO weisen eben- 
falls auf eine Vertretung des K^O durch CaO und MgO hin: 

Ohne alle Düngang 5*01 v. H. 

Nor 600 kg CaOW. als Wiesenkalk 5155 , „ 
Nur N, Pa0 5 und K*0 4976 „ „ 

Es bleibt mir jetzt nur noch übrig, die Abweichungen der 
Gehalte der niedrigen Erträge von denen der Höchsterträge 
(Tab. X — XIII) zu besprechen. Ich bildete für die Vergleichung 
folgende 16 Gruppen: Ohne CaO und MgO, 250/500/0 bezw. 
250/500/1000/0, Gemenge 250 kg CaO-W., Gemenge 500 kg 
CaO-W., 10 v. H. MgO, 25 v. H. MgO, 40 v. H. MgO, Wiesen- 
kalk, Kalkmergel, Muschelmergel, Marmor- und Kalksteinmehl, 
250 kg, 500 kg, 1000 kg uud 2000 kg als CaCO ? . 

Aus den Vergleichungen ergab sich, dass eine allgemein, 
d. h. für alle vier Versuchspflanzen gültige Regel insofern nicht 

24* 
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besteht, als der Kalkgehalt der Wickenernten niedrigen Ertrages 
niedriger, der der übrigen Ernten niedrigen Ertrages hoher ist 
als der der zugehörigen, unmittelbar vergleichbaren Höchsterträge. 
Im übrigen ergab sich, wie folgende Zusammenstellung lehrt, 
sehr gute Übereinstimmung: 

N P,0 5 K*0 CaO MgO 

Gerste + 1 ) +«) 

Lupine, 1897 _•)+*)+ +5) +•) 

Wicke, 1899 — +*) 

Serradella, 1901 — + 8 ) + +•) + 10 ) 

Trotz gleichstarker und mit gleicher Sorgfalt ausgeführter 
Impfung sind die niedrigen Erträge an Lupine und 
Serradella die Folge mangelhafter Aufnahme und Assi- 
milation des Stickstoffs, geringerer Bildung von Ei- 
weiss und anderen stickstoffhaltigen organischen Ver- 
bindungen; der erhebliche Ausfall an letzteren hatte 
auch den niedrigeren Stickstoffgehalt jener Minder- 
erträge zur Folge, und muss der Unterschied gewachsen sein, 
wenn gleichzeitig die Bildung stickstofffreier Stoffe verhältnis- 
mässig zunahm. Den höheren Gehalt der Mindererträge an 
Aschebestandteilen erkläre ich mir so: Den grössten Teil 



*) Ausnahmen in den Gruppen Kalkmergel, Marmormehl, 250 nnd 
500 kg CaO-W. als CaC0 8 . — *) Ausnahme bei Marmormehl. — *) Außn. 
250 kg Gemenge und 25 v. H. MgO. — 4 ) Ansn. 500 kg Gemenge nnd 
26 v. H. MgO. — 5 ) Aura. 10 v. H. MgO. — 6 ) Aura. 26 v. H. MgO. — 
*) Ausn. 26 v. H. MgO und 1000 kg CaO-W. als CaCO t . — 8 ) Ausn. 40 v. H. 
MgO. — 9 ) Ausn. 25 und 40 v. H. MgO. — 10 ) Ausnahme in den Gruppen 
600 kg CaO-W. als Gemenge, 40 v. H. MgO, 260 und 1000 kg CaO-W. 
als CaC0 8 . 

Wie wenig diese Ausnahmen zu bedeuten haben, geht daraus hervor, 
dass die Summen der der Regel folgenden Unterschiede 

im Gehalte an N P 9 5 K 9 CaO MgO 

der Gerste — — — +0*285 +0175 

— 0-886 +072 +2646 +130 +0*43 
— — -- —8-306 +0-706 

— 7-86 + 292 + 3-936 
die Summen der Abweichungen 

+ 0-09 — 0106 



„ Lupine .... 

„ Wicke .... 

„ Serradella . . . 
betrugen, während sich 
fttr Gerste auf nur 

„ Lupine „ „ 

„ Wicke n n 

ii Serradella auf nur . — 002 

beliefen. Es waren 144 Vergleichungen möglich, wovon nur 20 = 13*6 v. H. 
Abweichungen von der Regel in vorstehenden Befragen ergaben. 



+ 6726 


+ 0-985 


— 014 


— 0-026 


— 0*01 


— 0-006 





— 0^)3 


— 0-366 


— 0146 
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• 

derselben nimmt die höher organisierte Pflanze in der 
Jagend in sich auf. Erfährt nun später ihr Zuwachs 
eine Verminderung, ohne dass die weitere Aufnahme 
von Mineralstoffen ganz aufhört, so wird eine solche 
benachteiligte Pflanze von geringerem Erntegewicht, 
sofern sie nicht beträchtliche Mengen der aufgenommenen Mineral« 
Stoffe durch Blattfall verlor oder an unterirdische Reservestoff- 
behälter abgeben musste, reicher hieran sein als eine völlig 
normal ernährte und entwickelte gleicher Art und 
höheren Ertrages. Die stärkere Aufnahme der Mineralstoffe 
seitens der jüngeren Pflanze ergibt sich u. a. aus einer Unter- 
suchung yon Schneiden und Schmid (E. Wolff, Die natur- 
gesetzL Grundlagen des Ackerbaues, 1854, Bd. 1, S. 185) über 
die Nährstoffaufhahme der Wicke, aus Fittbogens Untersuchung 
der Haferpflanze (Die landw. Versuchs-Stationen Bd. 6, S. 474) 
und aus meiner Arbeit über „Die Verteilung der Mineralstoffe 
und des Stickstoffs über die Organe des Rotklees usw." (Die 
landw. Versuchs-Stationen Bd. III), wenn man den v. H.-Ge- 
halt des Zuwachses an Trockensubstanz der oberirdischen Teile 
berechnet: 

P,0 5 K^O CaO MgO 

Hafer, Periode 1 156 656 120 0*43 

„ 2 1-46 1-90 162 0-62 

„ „ 3 0-43 0-16 129 0*02 

Wicke, ,, 2 12*895 l Mineralstoffe überhaupt. Die 1. 

„ 3 4*666 > Periode umfasste nur die Entwick- 

„ 4 2*86 J long der Keimlinge. 

1. 8chnitt 2, Periode 1 147 271 2-77 110 

I. „ 2, „ 2 1 ) 101 228 259 0*966 

n. „ 1, „ 1 160 481 2-39 0766 

ü. „ 1, „ 2 1 ) 116 477 1-79 068 

IL „ 2, „ 1 1-26 488 286 088 

IL „ 2, „ 2 1 ) 0-81 324 202 076 
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Für die sehr bedeutende Abweichung beim Kalkgehalt der 
Wicke eine Erklärung zu finden, war unmöglich; dazu fehlen 
die Bestimmungen des Stickstoffs, der Phosphorsäure und des 
Kalis, und bieten ausserdem die während der Vegetationszeit 
gemachten Beobachtungen der Pflanzen keine Anhaltspunkte dar. 



l ) Die späteren Perioden musste ich wegen der bedeutenden Verluste 
durch Blattfall unberücksichtigt lassen. 
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Die niedrigen Erträge an Serradella nach „Ohne 
alle Düngung" folgen der Regel nnd das gleiche gilt 
von denen nach „Nur 500 kg CaO-W. als Wiesenkalk", 
wenn man vom Stickstoff nnd der Phosphorsänre ab- 
sieht. Die Blüte begann im letzten Falle um 14 Tage später, 
die Blätter waren kleiner, heller grün nnd am Bande sowie 
auf der Rückseite dichter behaart als die der übrigen Versuche. 
Diese Pflanzen sind hiernach und nach ihren Gehalten 
gegenüber denen mit den höheren Trockengewichten als in 
der Entwicklung zurückgebliebene jugendlichere zu 
betrachten. 



Untersuchungen über die Futtermittel des Handels, 

veranlasst 1890 auf Grund der Beschlüsse 
in Bernburg und Bremen 

durch den 

Verband landwirtschafU. Versuchs-Stationen im Deutschen Reiche. 



XXXVI. Buchweizen. 

Von 

E. HASELHOFF. 

(Hierzu 11 Textabbildungen.) 



1. Allgemeines. 

Der Buchweizen gehört zur Familie Polygonaceae. 
Wenn derselbe vielfach als Getreideart angesprochen wird, offenbar 
weil aus demselben Mehl gewonnen wird, welches zur Bereitung 
von Nahrungsmitteln dient, so ist dieses, streng genommen, nicht 
richtig. 

Der Buchweizen fuhrt seine Bezeichnung nach seiner den 
Bucheckern ähnlichen Form. Benennungen mehr lokaler Art 
sind: Heidekorn, Heidefench, Heidewegtritt, Blende, Flende, 
Gricken. Von diesen Namen hat wohl nur „Heidekorn" noch 
eine allgemeinere Verbreitung erlangt; ob dieselbe auf die 
bedeutsame Kultur des Buchweizens in den Heidegegenden hin- 
zielt oder ob diese auf die Einführung des Buchweizens durch 
die heidnischen Tataren hinweist, muss dahingestellt bleiben. 
Der Buchweizen stammt zweifellos aus dem Orient, aus Zentral- 
asien, Mongolei usf. und ist gelegentlich der Einfälle der Slawen 
und Mongolen nach Europa gebracht worden. Er soll bereits 
im Anfange des 13. Jahrhunderts nach Deutschland gekommen 
sein und wird urkundlich zum ersten Male im Jahre 1436 in 
einem Mecklenburgischen Verzeichnisse geführt. 

In dem Buchweizen haben wir eine unserer genügsamsten 
landwirtschaftlichen Kulturpflanzen; er gedeiht selbst auf dem 
dürftigsten Boden und infolge seiner kurzen Vegetationsdauer 
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auch unter ungünstigen klimatischen Verhältnissen. Daraus 
erklärt sich auch seine Verbreitung in dem nordwestlichen und 
östlichen Teile Deutschlands. Am ausgedehntesten ist der Anbau 
des Buchweizens in Russland. Über die Produktion an Buch- 
weizen gibt eine Statistik von 1888 und 1889 folgendes an; es 
wurden erzeugt in Europa: 

Russland 24 Millionen Hektoliter. 

Frankreich 10 „ „ 

Österreich-Ungarn 3 „ „ 

Skandinavien 3 „ „ 

Dänemark 3 „ „ 

Deutschland 2 „ „ 

In den übrigen Ländern ... 1 „ „ 

Znsammen: 46 Millionen Hektoliter. 

Ferner in: 

Nordamerika und Kanada mindestens 5 Millionen Hektoliter. 

Über die Produktion an Buchweizen in Nordasien, im Norden 
von China, Indien und Japan liegen keine Zahlen vor, der Anbau 
ist hier aber sehr verbreitet. Der geerntete Buchweizen wird 
meistens in den Produktionsländern selbst verbraucht; nur Russ- 
land, Frankreich, Nordamerika und Kanada fahren Buchweizen 
aus und von dieser Ausfuhr erhält Deutschland im Jahre 500000 
bis 700000 Ztr. Die grössten Mengen werden von den russischen 
Häfen Petersburg, Biga, Libau und Reval exportiert. Der beste 
Buchweizen soll aus Amerika kommen, und zwar soll von den beiden 
dortigen Sorten Kanada- und State-Buchweizen der letztere dem 
ersteren vorzuziehen sein, weil derselbe ein bedeutend helleres 
Mehl geben soll. Der beste russische Buchweizen kommt aus 
Petersburg; er ist meistens etwas gedarrt. 

Man unterscheidet hauptsächlich 6 verschiedene Arten: 

1. Fagopyrum esculentum = gemeiner, gewöhnlicher, erster 
Buchweizen; 

2. Fagopyrum tataricum = tatarischer, sibirischer, türkischer, 
gezähnter Buchweizen; 

3. Fagopyrum emarginatum = geflügelter, ausgerandeter Buch- 
weizen; 

4. Fagopyrum pyramidatum = pyramidenförmiger, brauner, 
grosser Buchweizen; 

5. Fagopyrum rotundatum =■ rund- oder glattfriichtiger, tata- 
rischer, ungezähnter Buchweizen; 

6. Fagopyrum tinctorium = Färbeknöterich, Indigobuchweizen. 
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Es ist nicht nötig, auf diese 6 Arten im einzelnen ein- 
zugehen, denn als landwirtschaftliche Kulturpflanzen kommen für 
uns in erster Linie nur Fag. esculentum und danach in ge- 
ringerem Grade nur noch Fag. tataricum in Betracht; diese 
beiden Arten unterscheiden sich im wesentlichen durch die Grösse 
und die Form der Früchte. Die Früchte der ersteren Art sind 
an der Oberfläche glatt und glänzend, die Kanten derselben zeigen 
einen scharfen ganzen Band; die Früchte der letzteren Art haben 
eine rauhe und matte Oberfläche und sind besonders durch den 
wellig gezähnten Band der Kanten gekennzeichnet. Über die 
Grösse und die Schwere der Früchte dieser beiden Arten liegen 
folgende Vergleichszahlen vor: 

Fag. esculentum Fag. tataricum 

Länge der Frucht ....... 5—6 mm 5 — 7 mm 

Breite der Flächen 2.8—3.2 mm 4 — 5.5 mm 

Gewicht von 1000 Körnern .... 19.57—26.36 g 14.84—20.32 g 

Im Mittel 22.00 g 17.41 g. 

In manchen Fällen wird Fag. tataricum dem Fag. esculentum 
vorgezogen, weil er höher wächst, blattreicher ist und saftigere 
Stengel hat; er verursacht aber leicht anhaltende Boden- 
verunkrautung. 

Von beiden Arten finden sich viele durch die Farbe der 
Früchte unterschiedene Varietäten, dunkelbraune und silbergraue 
Sorten, die letzteren vielfach als schottische Buchweizen bezeichnet. 

Ich werde mich bei meinen nachfolgenden Ausführungen 
vorwiegend auf Fag. esculentum beziehen und auf die übrigen 
Arten besonders hinweisen, wenn ich dieselben erwähne. 

2. Anbau und Kultur des Buchweizens. 

Der Buchweizen ist gegen Kälte sehr empfindlich; trotzdem 
kann er noch weit nach Norden angebaut werden und ist selbst 
unter 72 ° nördlicher Breite noch recht gut fortgekommen. Dies 
erklärt sich daraus, dass der Buchweizen nur eine kurze Vege- 
tationszeit von etwa 10 — 12 Wochen hat; ferner beansprucht er 
bis zur Reife an Wärme nur 1000—1200° C, während z. B. die 
für Hafer nötige Wärmesumme 2340—2730° C, also mehr als 
das Doppelte beträgt. Infolge der Frostempfindlichkeit des Buch- 
weizens darf er nicht zu früh ausgesäet werden; die früheste 
Aussaat sollte nicht vor Mitte Mai stattfinden; die beste Saat- 
zeit ist Ende Mai, wo Nachtfröste nicht mehr zu flüchten sind. 
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Wenn es sich um den Anbau des Buchweizens als Stoppelfrucht 
handelt, so empfiehlt es sich, die Aussaat nicht über Mitte Juni 
hinauszuschieben. 

An den Boden stellt der Buchweizen nur geringe An- 
sprüche; er gedeiht gut auf Sandboden, Moorboden und Neuland; 
auf warmen, kräftigen Lehmböden, welche nicht zu viel Kalk 
enthalten, liefert er gute Erträge. Dagegen sind Ton-, Mergel- 
und Kalkböden für ihn wenig oder gar nicht geeignet. Be- 
sondere Düngung verlangt er wenig, wenn der Boden an 
sich reich an Nährstoffen ist, da er infolge seines kräftigen 
Wurzelvermögens trotz der kurzen Vegetationszeit sich leicht 
den Nährstoffvorrat des Bodens für seine Ernährung aufschliessen 
kann. Geringe Stickstoffgabe und eine stärkere gleichmässige 
Düngung mit Phosphorsäure und besonders mit Kali haben sich 
als vorteilhaft erwiesen. Auf armem Sandboden oder schwerem, 
zähem Lehmboden hat sich oft eine Stallmistdüngung bewährt. 
Bei zu hohem Stickstoffgehalt des Bodens oder zu starker 
Stickstoffdüngung wächst er ausserordentlich üppig, setzt aber 
nur relativ wenig Körner an. 

Die Fruchtfolge bedarf beim Buchweizen keiner be- 
sonderen Beachtung; er kann sich viele Jahre nacheinander 
selbst folgen, wie es z. B. auf Moorboden beobachtet worden 
ist Am häufigsten folgt er nach gedüngter Hackfrucht oder 
Roggen, in wärmeren Lagen auch wohl als Vorfrucht oder Nach- 
frucht, besonders in letzterem Falle als Stoppelfrucht nach Boggen 
oder Raps; Vorbedingung für das gute Gedeihen des Buchweizens 
ist in diesem Falle, dass der Boden auch die nötige Feuchtig- 
keit, woran der Buchweizen nicht geringe Anforderungen stellt, 
enthält. Als Gründüngungspflanze kann der Buchweizen be- 
sonders auf dem leichteren Boden bei dichtem Stande durch die 
Bodenbeschattung günstig wirken. Für den Anbau als Futter- 
pflanze kommt er hauptsächlich als Stoppelfrucht in Betracht, 
da er in 6—7 Wochen bis zur Blüte kommt und dabei eine 
grosse Futtermasse liefert; sonst wird der Wert des Anbaues 
als Grünfutterpflanze dadurch beschränkt, dass er bei der 
späteren Aussaat kein zeitiges Frühjahrsfutter gibt. 

Wie bei dem Anbau jeder Pflanze, so ist auch beim Buch- 
weizen das Saatgut für den Erfolg des Anbaues massgebend; 
hier ist aber besondere Aufmerksamkeit in dieser Hinsicht nötig, 
weil der Same häufig taub oder unreif ist. Den Einfluss der 



Buchweizen. 



379 



GrOsse und der Schwere des Saatgutes auf den Ertrag zeigt 
folgender Versuch von E. Wollny, welcher mit schottischem 
Buchweizen auf einer 4 qm grossen Versuchsfläche ausgeführt 
worden ist 



Beschaffenheit 
des Saatgutes: 
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Versuche Wollnts über die Schwere der Buchweizenfrucht 
ergaben, dass das Gewicht von 1000 Körnern von 19.57—26.36 g 
schwankt und im Mittel 22.0 g beträgt. Blomeyeb gibt als 
Hektolitergewicht für die besten Sorten 65 — 70 kg, für die 
mittleren Sorten 63 — 64 kg und für die geringen Sorten 50 bis 
60 kg an. Diese grossen Unterschiede sind eine Folge der 
ungleichmäßigen Reife des Buchweizens. 

Auch in der Grösse der Buchweizenfrucht soll ein Massstab 
für die Güte desselben liegen, jedoch wird dies nur dann zu- 
treffen, wenn mit der Grösse ein entsprechendes Gewicht ver- 
bunden ist, denn nicht selten enthalten grosse Früchte verhältnis- 
mässig kleine Samen. E. Wollny fand für die Grössendimensionen, 
wenn er diese durch die drei aufeinander senkrecht stehenden 
Durchmesser bestimmte, wie folgt: 

Durchmesser in Millimeter: 



Kleinster 

Mittelwert 



2.5-3.4 



3.0 



Mittlerer 

Mittelwert 



2.8—3.7 



3.1 



Grösster 

I Mittelwert 



4.2—6.2 



5.4 



Das Verhältnis dieser drei Durchmesser charakterisiert die 
Form der Samen; es ist, wenn der kleinste Durchmesser = 1 
gesetzt wird, wie 1 : 1.0 : 1.8. 



x ) Nettoernte = Bruttoernte minus Aussaatquantum. 



380 



Habbi.hoff: 



Diese Angaben mögen genügen, am zu zeigen, wie sehr 
die Buchweizenkörner in der Qualität differieren und wie nötig 
daher eine besondere Aufmerksamkeit bei der Auswahl und 
Vorbereitung des Saatgutes ist 

Nach verschiedenen Versuchen sollen Buchweizenkörner 
ertragreichere Pflanzen liefern, wenn sie bei höherer Temperatur 
(30 — 50°) getrocknet werden; eine Erklärung hierfür liegt nicht 
vor. Wollny hat besondere Versuche in dieser Sichtung aus- 
geführt und folgendes gefunden: 



Gewicht von je 60 Körnern: 
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1.1603 



88 



92 



13.34 



13.98 



Hiernach kann ein besonderer Einfluss des Dörrens auf 
das Wachstum der Pflanzen nicht angenommen werden. 

Besonders wichtig für ein gutes Gedeihen des Buchweizens 
ist eine günstige Witterung von der Keimung an. An Quellungs- 
wasser zum Keimen der Samen gebraucht der Buchweizen nicht 
ganz die Hälfte seines Gewichtes (46.9 °/o), also verhältnismässig 
wenig, dagegen hat er zum Keimen viel Wärme nötig. Während 
für unsere Zerealien 4 — 5° Bodenwärme zum Keimen genügt, 
keimt der Buchweizen unter 8 — 9° nicht; bei 8.75 — 11° er- 
scheinen die Pflanzen erst nach 15 — 20 Tagen und bei 13 bis 
15° in 12—15 Tagen. Es empfiehlt sich deshalb, erst eine 
Temperatur von 15° abzuwarten, bevor man die Aussaat vor- 
nimmt. Der Keimling treibt schnell vorteilhaft ausgerüstete, mit 
langen Härchen besetzte Würzelchen und auch zwei relativ 
grosse, kräftige Keimblätter, wodurch die junge Pflanze ziemlich 
unabhängig von den Reservestoffen des Samenkorns wird. Warme 
Witterung bald nach der Aussaat, nach dem entwickelten dritten 
Blatte bis kurz vor der Blüte feuchte, nach dem Abblühen und 
Ausreifen wieder trockene Witterung sichern das Gedeihen des 
Buchweizens am meisten. 
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Die Erträge des Bachweizens unterliegen grossen 
Schwankungen; man schätzt den Ertrag an Grünfutter auf 
20000 kg pro ha, an Körnern auf 830 — 4000 kg, in Preussen 
im Mittel von 8 Jahren auf 860 kg, an Stroh auf 1200 bis 
5800 kg. Diese grossen Schwankungen im Ertrage und die 
daraus folgende Unsicherheit beim Anbau des Buchweizens mögen 
mit dazu beitragen, dass der Buchweizenanbau immer mehr 
zurückgeht, besonders dann, wenn durch die bessere Bodenkultur 
der Anbau ertragsicherer Pflanzen ermöglicht wird. Die An- 
nahme, dass der Buchweizen auf besser kultivierten und ge- 
düngten Böden nicht gedeihe und deshalb mit der intensiveren 
Bodenkultur der Anbau des Buchweizens zurückgehe, hat wenig 
Wahrscheinlichkeit für sich. Die Ursache der grossen Ertrags- 
schwankungen beim Buchweizen wird einmal in der grossen 
Abhängigkeit des Gedeihens von der Witterung gesucht; andere 
suchen den Grund darin, dass bei zahlreichen Blüten die Staub- 
fäden kurz, die Griffel der weiblichen Sexualorgane aber lang 
seien, dass die Narben deshalb viel höher ständen und alsdann 
eine Befruchtung nur durch den Wind oder durch die Mit- 
wirkung von Insekten möglich sei. Blomeyeb weist darauf hin, 
dass die fruchtbaren Blüten unseres Buchweizens nicht durchaus 
langgriffelig mit kurzen Staubgefässen sind, dass neben so gebauten 
auch umgekehrt solche in grosser Zahl vorkommen, deren Griffel 
kurz und deren Staubfäden lang sind, dass die Blüten des Buch- 
weizens eben dimorph-heterostyl sind und hierin der Grund der 
oft geringen Fruchtbarkeit bei sehr grosser Blütenmenge zu 
suchen ist. 

3. Chemische Zusammensetzung und Beschaffenheit des 

Buchweizens. 

Wie bei anderen Pflanzen, so wird auch beim Buchweizen 
die chemische Zusammensetzung je nach Sorte, Bodenart, Düngung, 
Klima usw. wechseln. Auf die Unterschiede in der Qualität 
hinsichtlich der Grösse und Schwere der Früchte ist bereits 
früher hingewiesen worden. Die Untersuchungen über die 
chemische Zusammensetzung des Buchweizens bezw. der ein- 
zelnen Teile derselben sind nicht sehr zahlreich und ein- 
gehend; ich gebe nachstehend die hauptsächlichsten dieser Re- 
sultate an: 
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C. Böhmes sagt über diese zuletzt angefahrten Resultate von 
M. Balland, dass es sich hierbei um ausgedehnte Untersuchungen 
an anscheinend sehr ausgeglichenen Proben gehandelt habe. 

BäS8leb teilt mir das Untersuchungsergebnis von frischem 
und ensiliertem Buchweizen mit, der in abgeblühtem Zustande mit 
grösstenteils taubem Fruchtansatz geerntet wurde; da es sich hier 
um gleichartiges Material handelt, so dass ein Vergleich statthaft 
ist, führe ich die mitgeteilten Untersuchungsresultate hier an: 
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Eigene Untersuchungen von Buchweizenkörnern verschie- 
dener Herkunft zeigen uns den Einfluss der Sorte bezw. des 
Klimas auf die Zusammensetzung der Körner; die Resultate 
dieser Untersuchungen sind folgende gewesen: 

(Siehe die Tabelle auf S. 384.) 

J. König gibt die Zusammensetzung von Buchweizenkörnern, 
welche in Italien und Schottland gewachsen sind, wie folgt an: 
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Über die Beschaffenheit bezw. die Zusammensetzung 
der einzelnen Nährbestandteile des Bachweizens liegen 
nur vereinzelte Untersuchungen vor. Ich habe oben schon einige 
Angaben über die Stickstoffform in der grünen und ungesäuerten 
Buchweizenpflanze, sowie in Buchweizenkörnern gemacht. Ein- 
gehendere Untersuchungen über die Stickstoffverbindungen des 
Buchweizens liegen nur von Kitthausen vor. Danach enthält 
der Buchweizen keine oder nur sehr geringe Mengen in Spiritus 
löslicher Proteinkörper, welche sich ähnlich wie das Legumin der 
Hülsenfrüchte verhalten; durch Zusatz von Essigsäure zu dem 
nach dem Abdestillieren des Alkohols verbleibenden Rückstand 
erhält man käsige Flocken, welche nahezu die Zusammensetzung 
des Legumins zeigen. Der wesentlichste Unterschied besteht in 
dem Schwefelgehalt, welcher beträchtlich grösser ist als im Le- 
gumin und demjenigen des Pflanzeneiweisses nahezu gleich kommt 
Aus letzterem Grunde glaubt Ritthausen diese Verbindung des 
Buchweizens nicht als Legumin, sondern als Gluten-Easein 
ansprechen zu sollen. Zur Isolierung dieser Proteinsubstanz 
wurde reines Buchweizenmehl in verschiedener Weise behandelt 
und ergaben sich dabei Produkte von folgender Zusammen- 
setzung: 

Substanz gefallt aus der: 0/ 

/o 

1. wässerigen Lösung 50.28 

2. alkalischen Lösung 51.02 

3. alkalischen Lösung 52.13 

4. alkalischen, klar filtrierten Lösung . 50.72 

5. essigsauren Lösung 50.16 

Während sich diese Proteinsubstanz also durch ihren hohen 
Gehalt an Schwefel und ausserdem auch noch durch verschiedene 
ihrer physikalischen Eigenschaften von dem Legumin unterscheidet, 
kann sie andererseits wegen des niedrigen Kohlenstoffgehaltes 
nicht als identisch mit dem Pflanzeneiweiss angesprochen werden. 

Nach B. Fresenius enthalten Buchweizenkörner in der 
wasserfreien Substanz: 



H 


N 





S 


/o 


0/ 

/© 


°/o 


/o 


6.98 


15.38 


26.42 


0.94 


7.04 


16.13 


24.70 


1.11 


6.88 


15.02 


24.97 


1.00 


7.04 


16.48 


24.79 


0.97 


6.80 


17.43 


24.40 


1.51 



Stickstoff- 


Stickstofffreie Substanz in Kalilauge 




Substanz 

/o 


löslich 
(Stärke etc.) 

/o 


unlöslich 

(Faser etc.) 

/o 


Asche 

/o 


10.00 


60.50 


26.94 


2.56 
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Haselhoff: 



y. Bebra gibt die nachfolgenden ausführlicheren Unter- 
suchungsergebnisse von 2 Buchweizengriesen an: 





Wasser 

/o 


Albu- 
min 

/o 


Pflanzen- 
leim 

/o 


Kasein 


k Vbmt ■! 

«tau aHidR 
— «... . . 

mniRMmB 

/o 


Gummi 

/o 


Zucker 

/o 


Fett 

/o 


Stärke 

/o 


1. 

2. 


12.754 
13.755 


0.340 
0.438 


0.980 
1.200 


0.100 
Q.102 


1.225 
1.833 


2.850 
3.083 


0.914 
1.200 


0.943 
1.300 


79.894 
78.089 



In dem Fett der Buchweizenkörner findet von Soxhlet 
neben Nentralfett nnd freien Fettsäuren 10.45% Cholesterin 
und 2.53% Lecithin. 

Ausführlichere Untersuchungen liegen über die Zusammen- 
setzung der Asche des Buchweizen vor; insbesondere lassen 
die Untersuchungsergebnisse der Asche von grünen Buchweizen 
von verschiedenen Bodenarten den Einfluss des Bodens und die 
Resultate der Untersuchungen von in verschiedenen Jahren ge- 
ernteten Kömern den Einfluss der Witterung auf die Zusammen- 
setzung der Asche erkennen. Schliesslich füge ich auch hier 
wieder die Ergebnisse neuerer Untersuchungen von Buchweizen- 
körnern verschiedener Herkunft der hiesigen Versuchsstation an. 
Die Resultate sind folgende: 

(Siehe die Tabelle auf S. 387.) 

Die von Cesson und St. James festgestellten Gehaltszahlen 
für Asche sind auffallend; sie sind von Habz angegeben, ohne 
dass der Grund für diese Abweichungen von den sonstigen 
Befunden angeführt wäre. Th. Dietrich und J. König geben 
in ihrer Zusammenstellung der Futtermittel folgende Gehalts- 
zahlen für Phosphorsäure und Kali an: 





Asche 

/o 


Phosphorsäure 


Kali 


Buchweizen: 


»0 


oder in 
Prozenten 
der Asche 


°/o 


oder in 
Prozenten 
der Asche 


Grün, in der Blüte . . 
Sanerfatter .... 

Stroh 

Körner 


1.14 
1.94 
7.02 
2.77 


0.07 
0.12 
0.61 
0.69 


6.12 

6.18 

8.69 

24.62 


0.28 
0.49 
2.42 
0.30 


24.56 
25.26 
34.47 
10.83 
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Habelhopp: 



Unsere Untersuchungen haben ergeben: 



Herkunft des Buchweizens. 
Erhalten durch: 



Kali 



•u 



Natron 



% 



Kalk 



•/• 



Magnesia 



°/< 



1. Prof. MoaoBN-Hohenheim. 



a) Gemeiner Buchweizen . 
tri Silbergrauer Buchweizen 

c) Japanischer Buchweizen 

d) Roggen-Buchweizen . . 



0.64 
0.60 
0.54 
0.46 



2. H. BBEME-Munster. 



0.41 


026 


0.10 


0.42 


0.64 


25 


0.16 


0.36 


0.34 


0.22 


0.27 


0.33 



a) Silber-Buchweizen. . . . 

b) Schwarzer Buchweizen . . 
Französischer Buchweizen . 



3. Cohen & Co.-Duisburg. 

a) Petersburger Buchweizen . . I 0.46 I 0.15 I 0.13 I 0.37 

b) State-Buchweizen | 0.49 | 0.20 | 0.16 | 0.34 

4. Babkey Ww.-Gütersloh. 

a) Russischer Buchweizen ... I 0.53 I 0.12 I 0.30 I 0.37 

b) Amerikanischer Buchweizen . 0.58 0.06 0.42 0.41 



Phosphor- 
sfture 



0.34 


0.20 


0.46 


0.19 


0.23 


0.62 


0.16 


0.08 


0.39 


0.32 


0.18 


0.40 



°/c 



0.69 
0.73 
0.65 
0.72 



0.69 
0.66 
0.65 



0.73 
0.66 



0.69 
0.61 



4. Buchweizenabffille, ihre Entstehung und 

Zusammensetzung. 

a) Verarbeitung des Buchweizens. 

Die Buchweizenkörner werden vor der eigentlichen Ver- 
arbeitung zu Grütze oder Mehl durch besondere Siebe mit rund- 
gelochten und langgeschlitzten Blechen von fremden Sämereien 
befreit und nach der Grösse sortiert. Eine gute Sortierung der 
Buchweizenkörner, die nach der früheren Mitteilung in der Grösse 
nicht unerheblich voneinander abweichen können, ist deshalb von 
besonderem Werte, weil sonst beim Schälen die dicken Körner 
zu stark, dagegen die kleineren Körner gar nicht angegriffen 
werden würden. 

Nach der Sortierung werden die Buchweizenkörner entschält; 
dies geschieht entweder durch einen gewöhnlichen Spitzgang 
oder Graupengang oder durch besondere Schälmaschinen, durch 
welche die Schalen ohne Zertrümmerung der Körner von diesen 
abgelöst werden. Nach dem Entschälen wird der Buchweizen 
vermittelst eines Elevators auf den Grützezylinder gebracht. 
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Unter dem Zylinder befindet sich die Aspiration mit den Putz- 
und Sortierkästen. Das Schälprodukt fällt in die Aspirations* 
kammer. Der Aspirator sangt die schwarzen Schalen ab nnd 
bringt sie in die Stanbkammer. Dnrch den Lnftstrom wird die 
Grütze je nach dem Gewicht sortiert nnd fällt in die verschie- 
denen Fächer der Putzkästen, in denen sie dnrch stufenartige 
Vorrichtungen von Buchenholz von Staub befreit wird und darauf 
in Säcke fällt Die Übergänge, welche nicht durch die Be- 
spannung des Zylinders gegangen sind, werden, von Halsen 
befreit, in ein besonderes Bohr geführt und zur Grützebereitung 
nochmals gebrochen; sie dienen aber auch nach der Entfernung 
der Hülsen zur Mehlgewinnung. Aus den Übergängen werden 
die besten Grützen gewonnen, weil diese reiner und heller als 
vor dem ersten Durchgange sind. 

Die Grützeputzkästen liefern 4 verschiedene Qualitäten 
Grütze und 8 — 4 Sorten Überschläge (leichte und feine Grütze), 
welche letzteren zu Mehl verarbeitet werden. 

Die in einzelnen Gegenden beliebte gebräunte Buchweizen- 
grütze wird auf besonderen Darren schwach geröstet. Dabei 
mag erwähnt sein, dass behufs Herstellung von gutem Mehl der 
Buchweizen stellenweise vor der Vermahlung künstlich getrocknet 
oder gedarrt wird; dabei entsteht zwar ein Verlust von 2%, 
doch soll das gewonnene Mehl bedeutend haltbarer sein. 

Die Vermahlung des Mehles geschieht auf einem Walzen- 
stuhl oder Mahlgang mit Zylinder, die Sonderung der Erzeugnisse 
auf Sieben. Von einem guten Mehle erwartet man, dass es beson- 
ders scharfgriffig, sandig anzufühlen und doch weiss ist, welche 
Eigenschaften man durch eine sachgemässe Führung der Mahl- 
maschinen und durch eine angemessene Beutelung zu erreichen 
versteht. Da die Buchweizenkörner sich leicht und gut entschälen 
lassen, so ist das Buchweizenmehl meistens frei von Schalen; 
letztere finden sich eigentlich nur in den geringeren Sorten. 

Das Mehl des tatarischen Buchweizens ist von dunkler 
Farbe; es hat einen etwas bitteren Geschmack und ist noch 
weniger backfähig als das Mehl des gemeinen Buchweizens. 

Nach Blometee geben 100 Teile Buchweizen 66 Teile Mehl, 
14 Teile Kleie, 19 Teile Hülsen und 1 Teil Verlust. 

b) Zusammensetzung der Buchweiaenabfalle. 

Nach der angegebenen Art der Verarbeitung der Buch- 
weizenkörner haben wir neben der Absonderung der fremden 
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Sämereien zunächst in dem sogenannten Siebausfall die Ver- 
unreinigungen wie Stengel- und Spreuteile, erdige Substanzen usw. 
Als fremde Sämereien bezw. Unkrautsamen sind vorwiegend 
folgende festgestellt worden: Spergula arvensis, Polygonum per- 
sicaria, Sinapis arvensis, Baphanus Baphanistrum , Atriplex 
hastatum, Chenopodium album, Setaria viridis, Setaria glauca, 
ausserdem in den meisten Sorten des gewöhnlichen Buchweizens 
mehr oder weniger Körner des tatarischen Buchweizens. Im 
ganzen haben wir an Verunreinigungen gefunden in je einer 

Probe von: 

Schwarzem Bachweisen 0.42 °/ . 

Silber- „ 0.52 „ 

Französischem „ 2.14 „ 

State- „ 2.26 „ 

Der Siebausfall kann für die Verftttterung natürlich nicht 
in Frage kommen; er gehört auf den Komposthaufen ; ich habe 
deshalb in einer mir zur VerfBgung stehenden Probe den Gehalt 
an Pflanzennährstoffen ermittelt; derselbe war folgender: 

Wasser Stickstoff Asche Kali Natron Kalk Magnesia Ph ^*£ 0r " Sand 

0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 

/O /O /O /O /O /O /O /O /© 

12.04 2.02 9.40 0.48 0.34 0.75 0.52 0.67 3.45 

Bei dem Entschälen der Körner fallen die reinen Schalen 
oder Hülsen und die als Eleie bezeichneten Schalen, denen 
noch mehr oder weniger Mehlteilchen anhaften, ab; diese Abfälle 
sollen 30 — 35% ausmachen und davon etwa 12% auf die 
Kleien entfallen. Es ist klar, dass der Begriff „Kleie" hier ein 
sehr dehnbarer ist und die Zusammensetzung der Kleie eine sehr 
schwankende sein kann, je nachdem den Schalen grössere oder 
geringere Mengen von Mehlteilchen anhaften. Weitere Produkte 
der Verarbeitung der Buchweizenkörner sind dann noch Griess 
oder Grütze und Mehl, welche hauptsächlich für menschliche 
Ernährungszwecke Verwendung finden. 

Die Angaben über den Schalengehalt der Buchweizenkörner 
schwanken, und zwar sind diejenigen aus früherer Zeit erbeblich 
höher wie die neuerdings angeführten Zahlen. Nach v. Bibba 
machen die Schalen etwa 40 — 43% des Buchweizenkornes aus; 
C. Böhmer gibt an, dass Ball and hiertür 19 — 21 % und andere 
28 % feststellten; 0. Kellner sagt, dass die Schalen 20 % des 
Korngewichtes ausmachen. Ich habe bei 4 verschiedenen Sorten 
— allerdings nur von je einer Probe — die Schalen sorgfältig 
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und frei von Mehlteilchen abtrennen und das Gewicht derselben 
feststellen lassen; diese Versuche haben ergeben: 





1000 
Körner 
wiegen 

g 


1 hl 
wiegt 

k& 


100 g Korngewicht enthalt: 




Schalen 

/© 


entschälte 
Körner 

/o 


«Schwarzer Buchweizen . . 
8ilber-Bnchweizen . . . 
Französischer Buchweizen . 
State-Buchweizen .... 


14.0 
22.0 
21.9 
27.4 


51.2 
67.6 
58.4 
67.4 


27.30 
25.18 
24.44 
24.16 


72.70 
74.82 
75.56 
75.84 


Im Mittel: 


21.3 


61.2 


25.27 


74.73 



Hiernach scheinen mir die älteren Angaben über den 
Schalengehalt der Buchweizenkörner zu hoch zu sein; es liegt 
die Vermutung nahe, dass bei diesen älteren Untersuchungen die 
Schalen noch nicht ganz frei von Mehlteilchen gewesen sind. 
Die Angabe der Buchweizenmühlen, dass die Buchweizenkörner 
verschiedener Herkunft sich in der Qualität durch die dickeren 
Schalen unterscheiden — besonders wird hervorgehoben, dass 
der Silber -Buchweizen wegen seiner dicken Hülse nur eine 
geringe Ausbeute liefert, — scheint nicht ganz zutreffend zu 
sein, denn hierin lassen unsere Untersuchungen keine erheblichen 
Differenzen erkennen; allerdings ist die Zahl unserer Unter- 
suchungen zu gering, um daraus ein endgültiges Urteil ableiten 
zu können, und mag deshalb auf die erwähnte Beobachtung der 
Praktiker besonders aufmerksam gemacht sein. 

Die chemische Untersuchung der unentschälten und ent- 
schälten Buchweizenkörner, sowie der Schalen hatte folgendes 
Resultat: 

(Siehe die Tabelle auf S. 392.) 

Wie ich schon früher erwähnt habe, ist die Zusammen- 
setzung der als Buchweizenkleie bezeichneten Abfälle eine 
wechselnde, je nachdem den Schalen mehr oder weniger Mehl- 
teilchen anhaften. Natürlich wird auch die Zusammensetzung 
der anderen Mahlprodukte je nach dem Ursprünge, nach der 
Art der Reinigung, der Entschalung und Trennung der einzelnen 
Produkte verschieden sein. Den hauptsächlichsten in der Literatur 
vorhandenen Angaben über die Zusammensetzung der Buch- 
weizen-Müllereiprodukte füge ich nachstehend noch einige von 
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A. Emmeblieg mitgeteilte und weitere hier ermittelte Zahlen hinzu 
und gebe schiesslich das Ergebnis hiesiger Untersuchungen von 
Mahlprodukten zweier Mühlen, derjenigen von L. Baekey Ww. in 
Gütersloh und der Rheinischen Mühlenwerke Cohen & Co. in 
Duisburg an, welche mir diese Proben zugleich mit den 
Körnern, welche sie vermählen, in entgegenkommendster Weise 
zur Verfügung gestellt haben und mir auch bereitwilligst 
über die Art der Herstellung dieser Mahlprodukte Auskunft 
gegeben haben. 

(Siehe die Tabelle auf S. 394.) 

Ferner teilt A. Emmerling noch folgende Befunde mit: 

Protein Fett 

Mehl 22.91 °/ 6.48 °/ . 



Futtermehl 
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7.01 



n 



Die Asche einzelner dieser Mahlprodukte enthielt: 





In 100 Teilen Asche: 
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Versuchsstation Marburg. 


Kleie, erobere . . 
„ feinere . . . 


45.36 
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Dibtbich und König. 


22.43 
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Grütze 
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7.69 


16.02 


30.77 


Versuchsstation Marburg. 


Mehl 
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23.62 


n n 


Futtermehl, gröberes 
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26.17 


Dietrich und Koma. 


„ feineres . 


24.28 








48.57 


n » » 



Die hiesigen Untersuchungen der ganzen Buchweizenkörner 
und der Mahlprodukte der diese Körner verarbeitenden Mühlen 
haben folgende Resultate ergeben; es sind dieses die Durch- 
schnittszahlen aus je 2 Untersuchungen bei den Körnern, und 
der Kleie, und dem Mehl II. Sorte von Babkey, dem Grützemehl 
und dem Mehl von Cohen & Co., ferner aus 6 Untersuchungen 
bei der Grütze von Cohen & Co., während in allen anderen 
Fällen nur eine Probe zur Untersuchung vorgelegen hat. 

{Siehe die Tabelle auf S. 395.) 



J 



894 



Habblhoff: 



•O. M 






SP\ 



H 



I 



§ 



i- * 



i 

§ 







E 



I 

i 

s 

s 




CO 

h*o»m4 

*> | CO 

Ss8 



O» 



CO 

C0HMMM 

I 0*0*0*0* 

>liM*M*CÄCO 



a> <i 



coeoeoM* 

• • • ■ 

COCOrf*. 
CO-*3«J 



CO 

M* M*k- 

©CO I 



CO 



M* ©M* 

8gfc 



CO 

M* 
00 



CO 



da w i^. 



M* CO 



CO 
CO 



■ 

o 



CO 

O» 09 

od °* m* ?° o* od c© co 



SL'-* 



© 
CO 



k 



O* 



m*o»m*co 
co eben ~ 



O*0D 



M*M*CO 

ODO«OM 

""fcfefe 



CO 

38 ' 



oo 

CO 



00 CO co 

8.LS 



co 

«o !^ 

COif^CO 

I gl 



a> 



co 



co 



CO 

* I • 



-O 

^ 



I 21 I I 

00 



21 i i 

00 



I - 09 1 



o* ' ' 
CO 



I £1 

OS 



«CO* 
CO ' 



COOt 



OD 

b» 



iifci m&i i 1 i^sm i&i 



co 



00 
** 

© 



CO 



CO 00 



CO 



CO 



M* Oi 

• !• I • • • • 

r« O* ^ CO CO O* OD 



CO 



I- 1 CO 4*0* 

SCO CO ife 
cocoo* 



O 



co 

BS], 

b* 



o 

HCOO 

■ I • 



CO 

00 



oa 

WM 



-«3 
00 



© 

<1 ** CO 

CO I OD 
• I ■ 

CO 



CO «3 Od Od O* 
I «sltOMCO 



*3 «]|(k tfh. 
0*©cOOi 

• • m • 

SMUO) 
CO CT ^3 



s 

$82 



CO 



CO 

«3 

CO CO CO 



8g2 

CO 



P 8 

ggf 

M* CO 
Od 



CO 



Pi rv oodhh 

8 h* S ^ *•* ^ ^ 

OD OD 



ä^o>co^ 

P» «3 CO CO O* 



Ol- 1 OD Od 

■ • ■ • 

COM» 
CO COM* © 



M*<» 



?v3>3 



00 

MCPM 
090CO 

o 



CO 

00 

co'co *»■ 

r 3 I !« 
bo 



** 

CO 

CO 



s 

CO 



g? 



HOO^^MOOM 

^ ^ COODCOQ 
©,L©,is-3CO*>ö5 



CO 
CO 



Od 
b* 



M*M*»(^00 

• • • • 

O'CO^M 

OJM«JO 

OS 



CO 

O* OCn 

S8J. 

CO 

o 



CO 
CO CO CO 

b* 



CO 

CO CO CO 

I gl 

CO w CO 

CO 



£ 



i 



Gfl - 



Q 

c 
a 



s* cd 



Q •• 






So 

o S 






< 



'S 



ff 









ff* ff 

g 1 « T* 



g 



i 



r2 g 






Bachweisen. 



395 



1 



8 

5 



enup 
-joqdsoqj 



vimrävH ©^ 



*I«E ©- 



nox*«tf 52 



H*E 



eqoßy o 2 



198V|qO^ 






Wä 



(D CO •* © Q OO CO 
CO tH CO tH O 25 CO 

■ r 



(O CO ^ H (ft 
03 CO CO CO 



99qoT|n«pj9A ° 



ssiOMidine^ 



uiajoia 



198BV& 



e 



S 



o 



43 



tH 


2 


s 


kO 


8 


3 


o 


od 

tH 


kO 


tH 


CO 

ih 


tH 


-** 


eo 

Ol 


tH 
Od 


s 


o 


SS 


CO 


CO 


$ 


c* 


c* 


tH 


CO 


Od 


eo 


CM 


8 


CD 


tH 

co 


CO 


tH 


Od 


3 


co 


CO 


c* 


^ 


CO 


kO 

tH 


r» 


CO 
CO 


tH 
tH 


o 


CO 

tH 


o» 
eo 


s 


09 
CM 




kO 


CO 


04 


CO 
CM 


•4« 

tH 


CM 
CM 


O 


9 


$ 


kO 


s 


kO 

Od 


© 


CM 


Od 


CM 


eo 


•H 


o 


CM 


3 


CO 


kO 


CM 


CN 
kO 


kO 

tH 


CO 


CA 


■*t 


eo 


CO 
CM 


o 


o 


o 


s 


s 


Od 


CO 


tH 
kO 


eo 


o 


1-1 
CD 




kO 

eo 


s 


eo 




CM 

CO 


CO 

tH 


tH 


kO 

Od 


CM 

CO 


s 


s 


eo 


<M 


eo 


o 


CM 


tH 


tH 


«^ 


CO 


CM 


CO 


00 


8 


kO 


g 


Od 


O 

tH 


tH 


CO 

tH 


ao 


kO 


CO 

tH 


s 


3 


s 


8 


Od 
00 




CO 


o 

tH 


CM 

tH 


eo 


tH 


00 


kO 


CO 

iH 


$ 


tH 




s 


CO 


s 


§ 


o 

tH 


CM 

iH 


-* 


CO 


Od 


CO 


tH 



CO •£ tH CO ■*< OJ I> 
kO © kO *h CM «^ 00 

CO CM CO CO CO ^« CM 



3 

ä | 3 

B J8 1 -3 

» ^ 'S «s 

M 33 <8 M 






s 

«3 



o 

OQ 



■8 



H jj kfi CO ft 

^ o co o o> 





S 


CM 


CO 
CM 


3 


18 




s 


Od 


8 


S 


$ 




Od 


o 


kO 


CO 


8 




iH 


tH 


iH 


iH 




2? 


3 


99 


t^ 


co 




CO 


Od 


C» 


c* 




D- 




CO 


CO 


▼H 




3 


CM 

00 


$ 


s 


00 




•^ 


CO 


CO 


CM 


iH 


CA 


CM 

00 

• 


8 

• 


l> 

• 


3 

• 


3 

• 


CT 


kO 
CM 


s 


CO 


CM 


■^ 












• »H 












(§ 


IS 

• 


Od 

• 


CO 

• 


• 


CO 
kO 

• 




CM 


CM 


iH 


iH 


CM 


ö 












• 

o 


CM 


kO 

CO 


3 


kO 


s 


O 


Od 


• 

iH 


■ 

O 


• 

o 


• 

o 


& 




CM 










3 


*H 


t* 


tH 


-* 


s 


o 


CO 


Od 


0Q 




CM 


s 


•^ 


"** 


t* 


o 

o 


CO 


c* 


l> 


CO 


ö 

o 

► 


CM 

CO 

• 


• 


ao 

• 


O 

• 


1-1 
Ol 

■ 


•a 


CM 


»-I 


tH 


tH 


CO 


CM 




■^ 


t^ 


tH 


> 


• 


1 


CM 

• 


CM 

• 


eo 

• 


fl 


00 


1 


ao 


00 


CO 


2 










tH 












53 


8 

• 


Od 


00 

• 


CO 
Od 

• 


s 




Od 


CO 


oo 


P- 


CO 


a> 










tH 


M 












o 












«0 


CM 

kO 

• 


00 
Od 

• 


CO 
CM 

• 


• 


8 


« 


o 


CO 


Od 


Od 


•* 


5 


iH 








tH 



kO 



04 



iH kO 
CO Od 



eo cm tH 



Od co 

CO CO 
Ol r-I 



o n 



Od • 

e i 

••o 



<ü 



a 



43 

a 

5 ? 



M £ o o * 



396 Hasslhovf: 

Bei der Buchweizengrütze sind 6 verschiedene Sorten unter- 
schieden, die im Proteingehalt (und damit parallel gehend im 
Gehalt an Reineiweiss und verdaulichem Eiweiss) von 7.20 bis 
13.27 % ansteigen; auch im Fettgehalt, im Rohfaser- und Aschen- 
gehalt zeigen sich dieselben Verhältnisse und wurden gefunden 
an Fett 1.27—2.88%, an Rohfaser 0.33—1.18% und an Asche 
1.00 — 2.11 %; die Unterschiede in der Asche sind besonders 
auf den verschiedenen Gehalt an Phosphorsäure und Magnesia 
zurückzufahren. Bei den Grützemehlen und Mehlen treten ähnliche 
Unterschiede auf. 

Verunreinigungen und Verfälschungen des Buch- 
weizens bezw. der Buchweizenabfälle sind mir nicht bekannt 
geworden; sie dürften auch, abgesehen von den natürlichen Bei- 
mengungen infolge mangelhafter Reinigung und Sortierung, kaum 
vorkommen. Dagegen begegnen wir den Buchweizenschalen als 
Verfälschungsmittel bei der Untersuchung der Futtermittel öfters. 

5. Mikroskopische Charakteristik des Buchweizens und 

seiner Mahlprodukte. 

Die dunkel- oder hellbraune, bisweilen silbergrau glänzende 
Nüsschenfrucht des Buchweizens, welcher oft noch die Reste des 
kleinen Kelches anhaften, besitzt eine derbwandige, etwas ge- 
wölbte Fruchtschale, die aus drei in scharfen Kanten sich 
berührenden Teilen besteht. Dieselbe lägst sich nach kurzem 
Kochen mit Wasser leicht von dem dreikantigen Samenkorn, 
welches sie dicht umgibt, aber nicht mit ihr verwachsen ist, ablösen. 

Der anatomische Bau der Fruchtschale ist regelmässig; 
da es sich bei der mikroskopischen Untersuchung von Futter- 
mitteln hauptsächlich um Flächenansichten handelt, so sollen in 
folgendem die Fragmente derselben kurz beschrieben werden. 

Zur leichteren Untersuchung wurde die mittelfein zer- 
stossene Fruchtschale nach dem bekannten Verfahren mit Chlor 
und Soda aufgehellt, wobei der braune Farbstoff fast ganz 
gelöst wird. 

Wir finden zunächst die tafelförmigen, längsgestreckten 
ca. 70 fi langen und 15—20 /* breiten Zellen der äusseren 
Epidermis (Fig. 28); dieselben verlaufen parallel zueinander 
und besitzen verdickte Membranen. In der Aufsicht erscheinen 
sie durch Poren, welche sowohl die Innen- als Aussenwand führen, 
als ein kleinmaschiges Netz. 
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An die äussere Epidermis schliesst sich eine 2 — 3 reihige 
Sklerenchymfaserschicht, welche der Frachtschale die Festig- 
keit verleiht; in den Kanten, durch welche die grösseren Gef&ss- 
bflndel verlaufen, sind die Sklerenchymfasern längs seitwärts 
quergelagert. Die Zellen sind spindelförmig, unregelmässig 
geformt (Fig. 29), mit starken Wänden versehen, welche von 
wenigen Kanälen durchzogen werden; sie haben eine Länge von 
120—150 fi und sind 10—25 /* breit. 

Hierauf folgt ein aus mehreren Zellreihen bestehendes, mit 
Interzellularen versehenes Parenchymgewebe, in welchem haupt- 




Jttg. 28. 




Fig. 80. 





Fig. 89. 



Fig. 81. 



sächlich der braune Farbstoff eingelagert ist. Die Zellen (Fig. 30) 
sind dünnwandig und verschiedenartig geformt; sie umgeben die 
besonders in den Kanten sich vorfindenden Leitbündel, deren 
Oefässe ring- oder spiralförmig sind. 

Nach innen schliesst die Fruchtschale mit einer aus ziemlich 
langgestreckten, grossen Zellen bestehenden Innenepidermis 
(Fig. 31) ab; die Zellen sind massig verdickt und liegen dicht 
aneinander, sie führen auch etwas Farbstoff. 

Der dreikantige, oben ziemlich spitz zulaufende, unten 
etwas flachere Samen wird von einer dünnen Samenschale, die 
nach dem Kochen mit Wasser sich als feines, weisslich-gelbes 
Häutchen ablösen lässt» umgeben. 
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An der etwas abgeflachten Seite ist die Anheftungsstelle 
der Samenschale an das Endosperm als ein rotbraun gefärbter 
Punkt erkennbar. 

Die äussere Epidermis besteht am oberen Teil aus mehr 
oder weniger stark welligen, fast quadratischen, parallel ver- 
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laufenden Zellen (Fig. 32 und 83), die dicht aneinander 
schliessen; am unteren Teil sind die Zellen mehr längsgestreckt 
und nicht so wellig. 





Flg. 84. 




Flg. 88. 
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Unterhalb dieser Epidermis befindet sich ein aus dünn- 
wandigen, unregelmässigen, mit abgerundeten oder eigenartig ge- 
schweiften Interzellularräumen versehenes Schwammparenchym 
(Fig. 33) von rötlich-brauner Farbe. 

Das Schwammparenchym geht dann in die längsgestreckten, 
parallel laufenden, polygonalen Querzellen (Fig. 34) Aber, an 
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welche sich die innere Epidermis (Fig. 35) mit sehr langen, 
nicht wellig gekrümmten Zellen anschliesst. 

Der Mehlkörper besteht ans einer einreihigen Schicht von 
Alenronzellen, Stärkefuhrenden Parenchymzellen und dem S-förmig 
gewundenen Embryo mit nach der Spitze zu gerichtetem Wärzeichen. 

Die Alenronzellen (Fig. 36) sind von verschiedenartiger 
Grösse, bisweilen vieleckig nnd abgerundet; ihre Membranen sind 
etwas verdickt. 

Das Stärkeparenchym (Fig. 37) besteht ans grossen 
polyedrischen Zellen mit dünnen Membranen; die Zellen sind 
dicht mit Stärkekörnern angefüllt. Letztere sind einfache oder 
zusammengesetzte; erstere haben meist eine rundliche Gestalt, 
während letztere auch vieleckig aneinander liegen. Oft sind die 
Berührungsstellen bei den zusammengesetzten Stärkekörnern 






Flg. 37. 

nicht mehr deutlich sichtbar, so dass dann eigenartige Konglo- 
merate von Stärkekörnern (Fig. 38) vorgefunden werden. Alle 
Stärkekörner des Buchweizens besitzen einen deutlich sichtbaren, 
zentral gelegenen Kern. 

6. Ausnutzung der Nährstoffe des Buchweizens. 

Über die Ausnutzung der Nährbestandteile der Buchweizen- 
körner liegen Versuche von A. Wicke und H. Weiske mit aus- 
gewachsenen Hammeln vor. Die Buchweizenkörner wurden 
unzerkleinert gegeben; sie enthielten in der Trockensubstanz 
14.44% Protein, 3.26 °/ Fett, 10.28% Bohfaser, 69.57% 
stickstofffreie Extraktstoffe und 2.45% Asche. In 16tägigen 
Versuchen haben sich von diesen Buchweizenkörnern, welche 
neben 800 g Wiesenheu jedem Tiere täglich in einer Menge 
von 200 g verabreicht wurden, als verdaulich erwiesen: 
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Trocken- 
substanz 
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92.37 


40.21 


77.56 


62.04 


n 11 ... . 


67.37 


67.65 


69.76 


(108.87) 


7.94 


74.03 


50.93 



Hammel II hat etwa 6°/ der täglich aufgenommenen Körner 
in unzerkautem Znstande durch den Darm wieder ausgeschieden; 
infolgedessen sind die hierbei erhaltenen Verdaulichkeitszahlen 
durchweg (mit Ausnahme derjenigen für Fett) niedriger als bei 
Hammel I, welcher sein Futter sorgfältiger zerkaute. Weiskb 
kommt auf Grund seiner Versuche zu dem Schluss, dass alle in 
den Buchweizenkörnern enthaltenen Bestandteile, mit Ausnahme 
der Rohfaser, welche hier offenbar eine sehr ungünstige physi- 
kalische Beschaffenheit besitzt, in sehr hohem Mause verdaulich 
sind, nnd dass namentlich die beiden wertvollsten Nährstoffe, 
Protein und Fett, ersteres zu 80 %» letzteres zu über 90 % aus " 
genutzt wird. Der Buchweizen würde demnach, sofern ein ge- 
nügendes Zerkauen desselben stattfindet, bezüglich seiner Ver- 
daulichkeit und Nährkraft den Zerealienkörnern nicht nur nicht 
nachstehen, sondern dieselben zum Teil sogar übertreffen. Weiske 
stellte ferner fest, dass die Buchweizenkörner, welche vom 
tierischen Körper in unveränderter Form wieder ausgeschieden 
werden, nur um ein geringes leichter geworden sind, woraus zu 
schliessen ist, dass von einer Ausnutzung dieser Körner keine 
Rede sein kann. Es wurde gefunden in den: 

1. Futterkörnern 2. Körnern ans den Exkrementen 
Gewicht von 100 Körnern 2.051 g 1.742 g. 

Protein 13.13 °/ 12.66 °/ . 

Die geringe Verdaulichkeit der Rohfaser spricht Ar den 
geringen Futterwert der hieran reichen Buchweizenschalen, und 
da die Buchweizenkleie mehr oder weniger aus diesen Schalen 
besteht, so wird auch die Verdaulichkeit der Kleie sich nach 
dem Gehalt an diesen Schalen ändern. E. Wolpf nimmt für 
die Buchweizenkleie folgende Verdaulichkeitskoeffizienten an: 

Protein Fett Stickstofffreie Extraktstoffe Rohfaser 



<56°/e 



76«/ ( 



70 •/. 



/o 



30°/ . 
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J. Kühn ermittelt den verdaulichen Anteil der Bestandteile 
des Buchweizens durch Vergleich und Schätzung und kommt für 
den grünen Buchweizen zu folgenden Zahlen: 

Protein Fett Stickstofffreie Extraktstoffe 

57 0/ 46 o /o 100 o /o . 

Der Gehalt der einzelnen Teile der Buchweizenpflanze 
bezw. der Mahlprodukte der Körner an verdaulichen Nährstoffen 
so wie der Stärke wert derselben beträgt nach 0. Kellneb: 
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7. Terf&tterung des Buchweizens, 

Der Buchweizen gehört zu denjenigen Futterpflanzen, welche 
bei der Fütterung* unserer landwirtschaftlichen Nutztiere in 
allen ihren Teilen Verwendung finden; es wird sowohl die grüne 
Pflanze als Grünfutter oder eingesäuert und gepresst als Sauer- 
futter oder getrocknet als Heu, wie auch von der vollständig 
ausgereiften Pflanze das Stroh, die Spreu, die Körner und die 
Mahlprodukte der letzteren für diesen Zweck verwendet. 

Wenn der Buchweizen in der Blüte geschnitten wird, so 
hat er einen ähnlichen Nährwert wie der weisse Senf; er eignet 
sich dann in erster Linie zur Fütterung des Milch- und Mast- 
viehes, weniger gut für Pferde. Allerdings dürfen die ver- 
abreichten Mengen nicht zu gross gewählt werden; so soll man 
bei Milchvieh nicht über 50 Pfd. pro 1000 Pfd. Lebendgewicht 
gerechnet hinausgehen; beiMer Verwendung grösserer Mengen 
soll fettarme und angeblich bisweilen auch rötlich gefärbte Milch 
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die Folge gewesen sein. Pferde sollen nach grösseren Gaben von 
grünem Bachweizen sogen. Hitzbeulen gezeigt haben. Grössere 
Mengen des grünen Bachweizens verbieten sich auch in allen 
Fällen deshalb, weil sich darnach leicht Durchfall einstellt. 
Letzteres soll nicht so sehr zu befürchten sein, wenn der grüne 
Bachweizen im Gemenge mit anderen Pflanzen (Hafer, Hirse, 
Spargel, Senf, Serradella usw.) verfüttert wird; deshalb empfiehlt 
es sich, den Bachweizen von vornherein im Gemenge mit diesen 
Pflanzen anzubauen. 

Nebenbei mag noch erwähnt sein, dass der blühende Buch- 
weizen eine gute Bienenweide bietet. 

Der Buchweizen ist im grünen Zustande besonders infolge 
seiner saftigen Stengel durch einen hohen Wassergehalt aus- 
gezeichnet, welcher naturgemäss das Trocknen sehr erschwert; es 
kann deshalb leicht vorkommen, dass der geschnittene Buchweizen 
bei ungünstiger Witterung leidet. Letzterem Übelstande, welcher 
selbstredend eine Verminderung des Futterwertes zur Folge hat, 
begegnet man durch die Einsäuerung des grünen Buchweizens. 
Hierbei ist zu beachten, dass der grüne Buchweizen wegen seines 
hohen Wassergehaltes leicht eine breiige Form annimmt; es hat 
sich als zweckmässig erwiesen, den grünen Buchweizen vor der 
Einsäuerung etwas abwelken zu lassen. Das Buchweizen-Sauer- 
futter wird von allen Tieren gern genommen. 

Der in der Blüte geschnittene Buchweizen gibt, bei günstigem 
Wetter getrocknet, ein nährstoffreiches Heu. Bei dem hohen 
Wassergehalt der Pflanzen ist aber das Trocknen nicht ganz 
leicht und kann es deshalb vorkommen, dass die Qualität des 
Heues nicht ganz einwandfrei ist; besonders leicht stellt sich 
bei ungenügendem Trocknen Schimmel oder dumpfiger Gerach 
ein — Anzeichen von Veränderungen des Heues, welche besondere 
Vorsicht bei der Verwendung des Heues ratsam erscheinen lassen. 
Gut eingebrachtes Heu hat sich für alle Tiere als ein vorteil- 
haftes Futter erwiesen. 

Das Buchweizenstroh steht in seinem Gehalte an Nähr- 
stoffen dem Stroh unserer Getreidearten nahe, ist aber weniger 
verdaulich wie diese. Auch das Stroh kann in der Qualität 
durch schlechtes Erntewetter sehr beeinträchtigt werden, indem 
es danach wie das Heu schimmelig wird oder einen dumpfigen 
Geruch zeigt. Nach der Verfütterung derartigen Strohes hat 
Roepke bei Rindern Magen- und Darmentzündungen und Ent- 
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leerung schleimig-blutiger, oft flüssiger Exkremente konstatiert; 
die Tiere hatten einen aufgedunsenen Leib und zeigten eine 
auffällige Steifigkeit bei der Bewegung. Auch hat sich nach 
der Verfütterung von Buchweizenstroh Öfters Kolik eingestellt. 
Milchvieh soll nach Buchweizenstroh käsige und rahmarme Milch 
gegeben haben; man vermeidet deshalb bei diesen Tieren das 
Stroh besser ganz. In erster Linie dürfte das Buchweizenstroh 
für Binder und Hammel geeignet sein, doch auch hier sind nur 
kleine Gaben angebracht. 

Die Buchweizenspreu gibt im staubfreien, reinen Zu- 
stande ein gutes Nebenfutter für Bindvieh und Schweine; für 
die letzteren wird die Spreu am besten mit anderem Kurzfutter 
gebrüht oder gekocht. Auch nach der Verfütterung von Buch- 
weizenspreu hat Vorberg Verstopfungskolik beobachtet. 

Die Buchweizen körner sind nach 0. Kellner im Nähr- 
stoffgehalte dem Hafer ähnlich, jedoch fettärmer als dieser; ihre 
Verdaulichkeit ist aber geringer als diejenige der Haferkörner. 
Besonders im nichtentschälten Zustande sind sie wegen der harten, 
unverdaulichen Schale schwer verdaulich und werden daher von 
den Tieren nur schlecht ausgenützt. In dieser Hinsicht ist auch 
noch von Nachteil, dass die Körner wegen ihrer Kleinheit von 
den Tieren nicht gut durchgekaut werden können und dann 
unverdaut wieder abgehen. Es empfiehlt sich deshalb, die un- 
geschälten Buchweizenkörner zunächst zu schroten, zu stampfen 
oder zu zerquetschen und dann mit Häcksel oder anderem Bei- 
futter den Tieren zu geben; für Schweine wird allgemein das 
Kochen der zerkleinerten Kömer angeraten. 

Die Buchweizenkörner sollen in ihrer Nährwirkung der 
Gerste nahestehen und wie diese mehr fleischig als kräftig 
machen; daraus folgt, dass sie am zweckmäßigsten als Futter 
für Mastrinder, Mastschafe und Schweine, weniger für Arbeits- 
tiere, also für Pferde, Verwendung finden. Nach den vorliegenden 
Angaben sollen sie aber mit Hafer gemischt in einer Menge 
von 3 kg täglich auch den Pferden zuträglich gewesen sein und 
die Leistungsfähigkeit nicht beeinträchtigt haben. Zugochsen, 
Mastrindern und Mastschweinen hat man davon bis zur Hälfte 
des Bedarfes an Kraftfutter mit Erfolg verabreicht. Für Jung- 
vieh sollen die Buchweizenkftrner kein geeignetes Futter sein. 

Für die Beschaffenheit der Buchweizenkörner gilt dasselbe 
wie für diejenige der Getreidekörner, ja man will beobachtet 

26* 
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haben, dass unverletzte Buchweizenkörner während der Lagerung 
nicht so stark von Insekten angegriffen werden, wie die Getreide- 
körner. Bei älteren Bachweizenkörnern ist besonders auf die 
Früchte mit aufgesprungener Schale zn achten, da diese leicht 
den Angriffen der Insekten, sowie der Schimmelung ausgesetzt sind. 

Die Buchweizenschalen als solche haben keinen Futter- 
wert; sie werden bisweilen als Aufsaugematerial für Melasse 
gebraucht, auch sollen sie als Beigabe zu Schlempe günstig gegen 
Durchfall wirken, doch hat diese Verwendung mit der Brauch- 
barkeit als Futtermittel nichts zu tun. Sie werden deshalb auch 
meistens als Packmaterial verwendet, auch sollen sie sich als 
sehr brauchbar zum Isolieren von Decken und Wänden erwiesen 
haben. Wenn den Schalen noch mehr oder weniger Mehlteilchen 
anhaften, so bezeichnet man sie als Buch w ei zen kl ei e. Hieraus 
ergibt sich schon, dass die als Buchweizenkleie bezeichneten 
Abfalle in ihrem Futterwerte je nach der Menge der vorhandenen 
Mehlteilchen schwanken müssen. Bei der Unverdaulichkeit oder 
doch mindestens Schwerverdaulichkeit der Buchweizenschalen 
muss naturgemäss auch die Verdaulichkeit der Eleie je nach dem 
Schalengehalt sich ändern. Die Buchweizenkleie ist an alle 
Tierarten mit Erfolg verfüttert worden, besonders hat sie sich 
bei Schweinen bewährt, und zwar mit Kartoffeln gemischt und 
gekocht als Mastfutter und mit Milch gekocht auch zur Ferkel- 
aufzucht. Bei Pferden hat Vorberg auch nach Buchweizenkleie 
das leichte Eintreten von Verstopfungskoliken beobachtet. 

Hieran anschliessend mag noch erwähnt sein, dass es nach 
C. Pott unter Anwendung einer besonderen Mahlmethode möglich 
erscheint, die Buchweizenkeime trotz ihrer Lagerung in der Mitte 
des Nährgewebes ebenso wie die Keime bei den Getreidearten 
zu gewinnen, wodurch man ein Futtermittel von sehr hohem 
Futterwert erhält, wie folgende Gehaltszahlen zeigen: 

Wasser Protein Fett Ixtrato^ffe Ronfo«er Asche 

6.34 °/ 43.76 °/ 8.40 °/ 31.61 °/ 3.60 °/ 6.60 °/ . 

Die eigentlichen Mahlprodukte des Buchweizens: Grütze 
oder Griess und Mehl finden mehr für die menschliche Er- 
nährung Verwendung, sei es zu Brei- oder Mehlspeisen, als 
Klösse, bei der Wurstbereitung oder mit Roggenmehl vermischt 
zum Brotbacken; unvermischt soll sich Buchweizenmehl nicht 
gut backen lassen. Für die tierische Ernährung finden diese 
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Produkte weniger Verwendung; wenn es geschieht, so wird man, 
da ihnen die schwer verdaulichen Schalen fehlen, günstige Re- 
sultate davon erwarten dürfen. Auf die Verwendung des Buch- 
weizenmehles für die Geflügelmast wird besonders hingewiesen. 

Die Verwendung des Buchweizens bezw. der aus demselben 
gewonnenen Produkte zur Fütterung wird dadurch beschränkt, 
dass sich hierbei leicht die sogenannte Buchweizenkrankheit 
einstellt. Diese Krankheit äussert sich in Hautjucken, schorfigem 
Hautausschlag, entzündlichen Schwellungen der Gliedmassen und 
des Kopfes, Schwindel, Tobsucht und Krämpfen. Sie hat in 
einzelnen Fällen den Tod des befallenen Tieres herbeigeführt, 
jedoch verläuft sie für gewöhnlich nicht gefährlich und kann 
durch den Wechsel des Futters, indem Buchweizenfutter jeder 
Art ausgeschlossen wird, und durch den Aufenthalt der Tiere 
im Stalle beseitigt werden. Es hat sich nämlich herausgestellt, 
dass die Krankheit die Tiere nur dann befällt, wenn sie an die 
Luft und namentlich, wenn sie an die Sonne kommen; es soll 
sich in diesem Falle selbst dann die Krankheit noch einstellen 
können, wenn die Tiere bis unmittelbar vor dem Austriebe 
auf die Weide mit Buchweizenabfallen gefuttert worden sind. 
Aus diesem Grunde wird empfohlen, bei Weidetieren einige 
Wochen vor dem Austriebe bei der Stallfütterung die Beigabe 
von Buchweizenstroh oder anderen Buchweizenabfällen aufzugeben. 
Femer ist die auffallende Beobachtung gemacht worden, dass 
besonders die weissen und weissgefleckten Tiere, nicht aber die 
schwarzen Tiere von der Krankheit befallen werden. Dammann 
erklärt diesen Einfluss der Farbe auf das Auftreten der Buch- 
weizenkrankheit durch die grössere Empfindlichkeit der weissen 
Haut; er sagt, die weisse Haut ist im allgemeinen weicher und 
zarter gefügt, ihr Kapillargefässnetz reichlicher entwickelt, sie 
bietet deshalb den nachteiligen Einflüssen bessere Angriffspunkte; 
die Feinheit der Haut vergesellschaftet sich mit einer entsprechen- 
den Beschaffenheit anderer Körperbestandteile und somit ist die 
Kräftigung des Organismus eine geminderte; ferner fehlt der 
weissen Haut das Pigment, welches allem Anscheine nach noch 
einen gewissen Schutz verleiht. 

Als Ursache der Buchweizenkrankheit vermutet man eine 
Pilzbildung, welche ihrer Natur und Erscheinung nach noch nicht 
aufgeklärt ist. Für diese Annahme könnte als Beweis die Be- 
obachtung angeführt werden, dass sich bei Pferden nach Einstreu 
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von Buchweizenstroh die Krankheit durch Anlaufen und Dick- 
werden der Beine anzeigt. Nach Dammann wird von einzelnen 
angenommen, dass die bei der Krankheit wirksame Noxe bei 
dem Samenkorn der Pflanze sich nur in der Fruchtschale findet 
und dass man deshalb vor der Verwendung des Schrotes diese 
besser durch Sieben von dem eigentlichen Mehl trennt; ob hier- 
durch ein Schutz vor der Krankheit erzielt wird, ist bisher noch 
nicht festgestellt. 
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Über Menge und Fettgehalt der vom Kalbe beim 

Saugen aufgenommenen Milch. 

Ein Beitrag zur Aufzucht der Saugkalber. 

Von 

Prof. Dr. TH. HENKEL (Bef.) und Dr. E. MÜHLBACH 

in Weihenstephan. 
(Hierzu 12 Textabbildungen.) 



Bei der Aufzucht der Kälber kommen 2 Arten der Nahrungs- 
zufuhr in Anwendung: man lässt das Kalb am Muttertier sangen 
oder man tränkt das Kalb mit Milch. Welches Verfahren das 
richtigere ist, darüber sind die Meinungen immer noch geteilt 
Tatsache ist, dass man in grossen Zuchtgebieten der Schweiz 
und im Allgän grundsätzlich die Kälber nicht saugen lässt, 
sondern tränkt. Wenn man gerade da, wo man, wie bei der 
Zucht, besonders auf naturgemässe Behandlung der Tiere sieht, 
den natürlichen Weg verlässt und, wie es scheint, ohne Nachteil 
verlässt, so müssen schwerwiegende Grunde hierfür vorliegen. 
Dabei darf nicht fibergangen werden, dass an anderen Orten, 
wo auch Viehzucht mit Erfolg betrieben wird, das Auftränken 
nicht geübt wird, sondern die Kälber an der Mutter saugen 
dürfen. Der Hauptgrund, den man für das Tränken anführt, ist 
der, dass man dabei dem Kalbe die Nahrung in zusagender Menge 
zuzuführen imstande ist, während man beim Saugen des Kalbes 
nie weiss, wieviel Milch das Tier aufgenommen hat. Man 
weiss aber auch nicht, welchen Gehalt die aufgenommene Milch 
hatte, da einmal die Zusammensetzung der Milch der einzelnen 
Viertel fortwährend wechseln kann, und da ausserdem der Fett- 
gehalt der Milch beim Saugen wie beim Melken, wie ich nach- 
gewiesen habe, zunimmt. Nach beiden Richtungen hin, sowohl 
rücksichtlich der Menge der vom Kalbe beim Saugen auf- 
genommenen Milch als auch rücksichtlich deren Gehalt, sollten 
die nachfolgenden Versuche Ausschluss geben. 
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Zum besseren Verständnis der nachfolgenden Darlegungen 
muss ich aus meiner Arbeit über „gebrochenes" Melken und 
„gebrochenes" Saugen 1 ) einiges vorausschicken. Ich habe darin 
zunächst festgestellt, dass beim Saugen, ebenso wie beim Melken, 
die dem einzelnen Euterviertel entnommene Milch nach und 
nach immer fettreicher wird. Die erste Milch kann z. B. einen 
Fettgehalt von nur 0.5% haben, die nachfolgende zeigt 
immer höheren Fettgehalt, bis zu 10 und mehr vom Hundert 
Es muss also das Ealb immer zuerst fettarme Milch erhalten. 
Je mehr es das Euter entleert, desto fettere Milch bekommt es. 
Verzehrt das Kalb alle Milch, milkt es vollständig aus, dann 
geht ihm kein Fett verloren. Lässt es aber, weil die Kuh mehr 
Milch gibt, als aufgenommen werden kann, in einem Viertel einen 
Rest zurück, so ist dieser immer fettreicher als die verzehrte 
Milch. Das Kalb will aber Fett, es sucht Fett. Es wird am 
liebsten an den Strichen saugen, aus welchen es die beste, d. h. 
fetteste Milch erhält. Dabei ist aber zu beachten die Stellung 
des Kalbes. Steht z. B. das Kalb an der rechten Seite der Kuh 2 ) 
mit dem Kopf nach rückwärts, dann kann es am bequemsten 
die zwei Striche der rechten Euterhälfte fassen. Der Vorder- 
strich der linken Hälfte liegt ihm schon nicht mehr so bequem, 
am unbequemsten der Hinterstrich der linken Hälfte. Stellte ich 
das Kalb auf die linke Seite, so war die Sache umgekehrt Es 
wird also das Kalb zunächst die Striche benützen, welche ihm 
von seiner Stellung aus am leichtesten zugänglich sind. Findet 
es aber in diesen Strichen ihm weniger zusagende, fettarme 
Milch, dann sucht es sich in anderen, selbst weniger oder am 
wenigsten zugänglichen Vierteln bessere. Ist die Milch in den 
schwer zugänglichen Vierteln auch noch fettarm, so benützt es 
dieselben erst recht nicht. Je weniger Hunger das Kalb hat, 
um so wählerischer wird es sein. Kommt nun das Kalb öfter, 
also mit weniger Appetit an die Kuh, dann wird es sich Zeit 
nehmen, die fettere Milch auch in den ihm etwa weniger be- 
quemen Strichen aufzusuchen. Hat es aber tüchtig Hunger, wie 
das auch bei mehreren Mahlzeiten immer am Morgen der Fall 
ist und bei 2 maligem Saugen bei jeder Mahlzeit der Fall sein 

*) Mitteilungen der Kbnigl. Bayer. Akademie für Landwirtschaft 
und Brauerei Weihenstephan; Festschrift zur Hundertjahrfeier. Datterer, 
Freising 1905, 8. 129—173. 

a ) Dies ist die am häufigsten vorkommende Stellung. 
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mnss, dann fasst es ohne viel Umstände die Striche, welche ihm 
am bequemsten liegen, gleichgültig, ob die Milch in den Strichen 
weniger oder mehr Fett enthält. Schliesslich erhält es ja, wenn 
die Milch nicht gerade ausnehmend mager ist, nach und nach 
fettere Milch; aber es muss mehr aufnehmen, damit es zur fetteren 
Milch gelangt, und das kann vielleicht auch dazu beitragen, dass 
zu viel Milch bei einer Mahlzeit aufgenommen wird. Ist das 
Kalb schon teilweise gesättigt, dann wird es mehr wählerisch. 
Ich habe darüber eingehende Beobachtungen gemacht und durch 
zahlreiche Untersuchungen dies festgestellt, indem ich die Kälber 
im hungrigen und im halbgesättigten Zustande an die Kuh 
brachte und die Beschaffenheit der aufgenommenen Mich durch 
zahlreiche während des Saugaktes entnommene Proben feststellte 
und die Menge und den Fettgehalt der zurückgelassenen Reste 
ermittelte. Das Kalb trifft wohl unter den gebotenen, wenn ich 
so sagen darf, 4 Milchsorten eine Auswahl, die Sorgfalt aber, 
mit der es diese Auswahl trifft, wird wieder von dem Grad des 
Nahrungsbedürfhisses und von der mehr oder minder leichten 
Erreichbarkeit der Nahrung beeinflusst. Träfe das Kalb diese 
Auswahl nicht, so wäre es besonders bei grosser Milchergiebig- 
keit des Muttertieres und namentlich in der allerersten Zeit auf 
ganz fettarme Milch angewiesen. Je grösser der Milchreichtum 
und je geringer die Milchentnahme ist, desto geringer wird der 
Ausgleich sein, den die Auswählung bezw. das Aufsuchen fetterer 
Milch erreichen kann. (Vergl. S. 429 — 431.) 

Bei den angestellten Versuchen wurde keinerlei Einfluss 
genommen auf die Behandlung der Kälber, so dass die Ergebnisse 
der Beobachtungen ganz aus der Praxis geschöpft sind und den 
Verhältnissen entsprechen, die in einem grossen Gutsbetriebe 
vorkommen. 

In der Stallung der Ökonomie des Staatsgutes Weihen- 
stephan werden ausschliesslich Simmenthaler Tiere gezüchtet. 
Die Kälber saugen an den Muttertieren. Der Oberschweizer 
bestimmt, wie lange die Kälber bei jeder Mahlzeit saugen dürfen, 
bis sie so weit entwickelt sind, dass man sie bis zu voller Sättigung 
bei der Kuh lassen kann. Die Kälber werden zu den Mahl* 
zeiten immer an die rechte Seite der Kuh gestellt. 1 ) 



x ) Über die Bedeutung der Stellung des Kalbes beim Sangen vergl. 
Mitteilungen der Königl. Akademie zu Weihenstephan S. 131 — 166. 
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Die Beobachtungen wurden an 7 Sangkälbern gemacht, vom 
Tage der Geburt an 8 — 5 Wochen lang. Unmittelbar bevor 
das Ealb an die Kuh gelassen wurde, wurde es gewogen, nach 
dem Saugen ebenfalls wieder. Während der Wägung und 
während des Saugens etwa abgesetzter Harn oder Kot wurde 
aufgefangen und mitgewogen. So wurde, so oft das Ealb zu- 
gelassen wurde, die Menge der aufgenommenen Milch ermittelt 
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wichtes diente die am Morgen 
vorgenommene Wägung des nüch- 
ternen Kalbes. Besondere Wahr- 
nehmungen in bezug auf Appetit, 
Beschaffenheit des Kotes etc. wur- 
den immer vermerkt. Unmittelbar 
vor und nach dem Saugen wurden 
wie beim „gebrochenen Melken" 
kleine Milchproben den einzelnen 
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Wegnehmen des Kalbes wurde das Euter rein ausgemolken. 
Dabei wurde die Milch eines jeden Viertels für sich aufgefangen. 
Dann wurde nach Hegelund nachgemolken. Um die Milch der 
einzelnen Striche getrennt auffangen zu können, konstruierte 
ich mir nachstehend abgebildeten Melkeimer mit 4 einzeln heraus- 
nehmbaren Einsätzen. Der Eimer war aus Zinkblech gefertigt. 
Es konnte bei Anwendung desselben unter Beibehaltung der 
gewohnten Melkweise die Milch von jedem Viertel gesondert 
erhalten werden. Die einzelnen Einsätze tragen die gleichen 
Nummern wie die Striche (Viertel). 
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Die Feststellung des Fettgehaltes der Milch erfolgte nach 
dem azidbntyrometrischen Verfahren von Gebbeb. Zur Unter- 
suchung der Milch wurden in der Regel 11 ccm genommen, 
wenn der Fettgehalt der Milch besonders hoch war, wie bei den 
nach Hegeland nachgemolkenen Proben, oder wenn die zur 
Untersuchung verfügbare Milchmenge sehr klein war, 5 1 /« ccm, 
in einzelnen Fällen 2.75 ccm. Es ist erklärlich, dass bei An- 
wendung geringerer Mengen Milch zur Untersuchung die etwaigen 
bei der Probenahme und Fettbestimmung vorkommenden Ver- 
sachsfehler sich multiplizierten. Es konnte aber dies für die 
ans den Resultaten gezogenen Schlüsse keinen besonderen Einfluss 
haben. Dies soll nur angefahrt werden, um kleine Abweichungen 
erklärlich erscheinen zu lassen. 

Sehr häufig wurden auch spez. Gewicht und Säuregrad 
ermittelt, aber nur in wenigen Fällen hier angeführt, soweit es für 
das Verständnis notwendig war. Überhaupt ist aus dem ungemein 
umfangreichen Zahlenmaterial nur das unbedingt notwendig 
Erscheinende mitgeteilt. 

Die nachfolgenden Zusammenstellungen sollen zunächst Auf- 
schluss geben, in welchem Mafse die bei den einzelnen 
Mahlzeiten aufgenommenen Milchmengen schwanken. 
Sie enthalten ferner das jeden Morgen am nüchternen Kalbe 
ermittelte Körpergewicht, sowie die Gewichtszunahme von einem 
Tag auf den andern. Die vom Kalbe bei jeder Mahlzeit, sowie 
die insgesamt an einem Tage zurückgelassene Milch ist angeführt 
neben der von der Kuh im Laufe des Tages produzierten Ge- 
samtmenge Milch. Bemerkt sind noch die während des Versuches 
gemachten besonderen Wahrnehmungen. 

Um die Schwankungen in bezug auf die Menge der vom 
Kalbe aufgenommenen, der von demselben zurückgelassenen und 
der insgesamt von der Kuh täglich produzierten Milch, sowie die 
Schwankungen im Ansteigen des Lebendgewichtes gleichzeitig 
vor Augen zu führen, sind die Ergebnisse eines jeden Versuches 
graphisch dargestellt in je einer mit der Nummer des Kalbes 
bezeichneten Figur. 1 ) Die unterste Kurve gibt an, wieviel Milch 
das Kalb an jedem Tage aufgenommen hat, die obere Kurve, 
wieviel Milch die Kuh an jedem Tage produziert hat. Diese 
Menge wurde ermittelt durch Zusammenzählen der vom Kalbe 

*) Die Milchmengen sind immer, weil durch W&gung ermittelt, in 
Kilogramm angegeben. 
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aufgenommenen Milchmenge, der Milchreste, der vor and nach 
dem Sangen entnommenen Proben und der nach Hegklund noch 
nachgemolkenen Milchmenge. Der schwarz gezeichnete Zwischen- 
raum zwischen der unteren and oberen Milchknrve gibt ein Bild 
von der Grösse des jeweils vom Kalbe nicht verzehrten zurück- 
gelassenen Milchrestes. Über den Milchkurven ist als oberste 
Kurve die Gewichtskurve eingetragen. Geht man auf der gleichen 




Linie, auf welcher die aufgenommene Milch eingetragen ist, auf- 
wärts, so trifft man auf den Eintrag des Lebendgewichtes, 
welches das Kalb am Morgen des darauffolgenden Tages in 
nüchternem Zustand gehabt hat. Aufgenommene Milch und 
entsprechendes Lebendgewicht stehen also auf derselben Ordinate. 
Ein Blick auf die Figuren zeigt, dass die täglich auf- 
genommene Milchmenge keineswegs dem zunehmenden Alter des 
Kalbes entsprechend gleichmässig ansteigt, sondern dass ganz 
erhebliche Schwankungen vorkommen. In Fig. 41 ist die von 
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dem einzelnen Kalbe (durch die Nummer gekennzeichnet) an einem 
Tage im Laufe der Beobachtungszeit aufgenommene höchste und 
niedrigste Milchmenge eingetragen, woraus sich die erheblichen 
Schwankungen in der Tagesmenge ergeben. Die Schwankungen 
bei den einzelnen Mahlzeiten sind aus den Zusammenstellungen 
über die Einzelversuche zu entnehmen. Das Gleiche ersieht man, 
wenn man die bei den einzelnen Mahlzeiten eines Tages auf- 
genommenen Milchmengen vergleicht. Dass einer verminderten 
Nahrungsaufnahme eine geringere Gewichtszunahme folgt, ja sogar 
eine Gewichtsabnahme folgen kann, ist erklärlich, und dass die 
Depression besonders auffällig sein muss, wenn noch sichtliche 
Gesundheitsstörungen, wie Durchfall, vorliegen, ebenfalls. Eine 
gleichmässige Nahrungsaufnahme ist beim Saugen wohl in den 
wenigsten Fällen gegeben, wenn das Ealb nur 3 oder 2 mal an 
die Euh gelassen wird. Bevor wir aber näher darauf eingehen, 
wollen wir zunächst den Verlauf eines jeden Versuches und die 
bei den einzelnen Versuchskälbern gemachten Wahrnehmungen, 
sowie die im einzelnen sich ergebenden Folgerungen anführen. 

Kuhkalb No. 85. 

Geboren 26. Februar, abgesetzt 31. März; Beobachtungstage 34. 
Körpergewicht bei Geburt 35.6 kg, beim Absetzen 61.1 kg. Gewichtszunahme 
im ganzen 25.5 kg, pro Tag 0.75 kg. 

Aufgenommene Milchmenge im ganzen 241.7 kg, pro Tag 7.1 kg. 
Zu 1 kg Lebendgewichtsznnahme waren nötig 9.48 kg Milch. Höchste Milch- 
menge, aufgenommen an 1 Tag 10.7 kg (33. Tag), niedrigste Milchmenge, 
aufgenommen an 1 Tag 2.23 kg (5. Tag). Höchste Milchmenge, aufgenommen 
an 1 Mahlzeit 5.3 kg (33. Tag morgens), niedrigste Milchmenge, aufgenommen 
an 1 Mahlzeit 0.0 kg (6. Tag mittags). 

(Siehe Tabelle 1 auf S. 414.) 

Am 1. Tag wurde das Ealb um 10 Uhr vormittags an die 
Kuh gelassen. Es stellte sich sehr unbeholfen; abends ging das 
Saugen schon besser. Am 2. Tag nahm es eine verhältnismässig 
grosse Menge Milch zu sich, 4.9 kg, noch mehr am 3. und am 
4. Tag. Am 5. Tag zeigte das Tier morgens wenig Appetit, 
noch weniger mittags, abends keinen. Am 6. Tag trat Durchfall 
auf, der bis zum 10. andauerte. Am 9. wurde Arznei gegeben. 
Vom 10. an stellte sich wieder gesteigerter Appetit ein, auch 
zeigten sich keine Verdauungsstörungen mehr. Vom 5. Tage ab 
trat eine wesentliche Gewichtsabnahme ein; das Gewicht zeigte 
nach dem 8. Tage die grösste Depression. Entsprechend der 
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*) 1. Fütterung; 10 Uhr, 2. Fütterung 6 Uhr. 
') Das Kalb säuft nicht gern. 
*) Dm Kalb säuft nicht. 
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geringeren Nahrungsaufnahme und der fortdauernden Verdauungs- 
störung war die Gewichtszunahme vom 8. bis zum 11. gering. Erst 
am 12. Tage hatte das Kalb wieder das Gewicht wie nach der 
Geburt. Vom 12. Tage ab machte das Kalb sichtlich den Ein- 
druck eines gesunden Tieres und war die Nahrungsaufnahme eine 
regelmässige. Am Morgen des 17. zeigte sich etwas verminderter 
Appetit, mittags war derselbe wieder rege. Der Grund lag wohl 
in der Beschaffenheit der Milch; sie war fettarm, wie aus den 
Resten ersichtlich: 



I. Viertel 1 ) . . . 


95 gr mit 3.8 °/ . 


19 " * 


• • 140 „ „ 2.6 „ 


nr. „ . . 


• • 420 „ „ 2.6 „ 


IV 

91 * * 


• • 470 „ „ 1.9 „ 



Darum hat es auch wohl langsam gesaugt. Am 31. war 
am Morgen die Nahrungsaufnahme geringer als an den vorher- 
gehenden und nachfolgenden Tagen. Die Euh rinderte und gab 
wenig Müch. (S. Fig. 42, S. 419.) 

Berücksichtigt man, dass der Labmagen des neugebornen 
Kalbes 1 1 etwa fasst, so ist die Aufnahme von 2.6 1 am zweiten 
Morgen, sowie von 3.1 1 am vierten Morgen (s. Tabelle 1) als 
eine zu grosse Ration anzusehen, auch wenn man das Körper- 
gewicht dieses Tieres berücksichtigt, und es lässt sich daraus, wie 
aus der Gesamtaufnahme an einem Tage von 4.9, 5.5, und 6.1 kg 
wohl erklären, wenn eine in starkem Durchfall sich äussernde Ver- 
dauungsstörung eingetreten ist. Man darf dabei auch nicht übersehen, 
dass die aufgenommene Milch an sich abfuhrende Wirkung hatte 
(Kolostrum). Verfolgt man die Zahlen, welche die an den einzelnen 
Mahlzeiten von dem gesunden Kalbe aufgenommenen Milch- 
mengen angeben, so sieht man, dass am Morgen regelmässig eine 
grössere Menge Milch verzehrt wurde als mittags und abends, 
entsprechend den Pausen zwischen den einzelnen Mahlzeiten von 
12 zu 6 zu 6 Stunden. Die morgens aufgenommene Menge be- 
trug annähernd so viel, als die mittags und abends auf- 
genommene zusammen. Nach der zweiten Woche wurden etwa 
3Va? nach der dritten 4 1 / 2 — 5V a kg Milch morgens auf einmal 
aufgenommen, und zwar ohne sichtliche Schädigung. Ob eine 
gleichmässigere Verteilung der Milchmengen dem Kalbe nicht 
zuträglicher gewesen wäre, mag vorläufig dahin gestellt bleiben. 



*) Vergl. Fig. 40. 



416 Hknkrl nnd HDblbaob: 

Was nun die Beschaffenheit, speziell den Fettgehalt 
der verzehrten Milch betrifft, so konnten darüber die nach 
dem Schlosse des Saugens aus jedem Striche (Viertel) genommenen 
Proben, sowie die in jedem Viertel noch vorhandenen Reste 






y....r.7r 



Aufschluss geben. Der Fettgehalt der unmittelbar nach dem 
Saugen genommenen Proben entsprach dem Fettgehalte der 
zuletzt vom Kalbe aufgenommenen Milch, zeigte also den höchsten 
Fettgehalt der vom Kalbe aus jedem Viertel erhaltenen Milch 
an. Der Fettgehalt der Beste muss naturlich höher sein als 



HZGBLUHD 

Nicht veraehrt . 

Vor dem Sangen 
Nach dem Sangen 
Zurückgelassen. 
HaeBLuxD . . 
Nicht verzehrt . 



. . 9.4 3.86 7.9 3.3 

23 g 9.4 160 g 4.3 96 g 8.4 690 g 3.3 
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der der Proben nach dem Kalbe und die aufgenommene Milch 
musste ausnahmslos fettärmer sein als die zurückgelassenen Reste. 
Es würde diesen Bericht zu umfangreich machen, wenn ich die 
Untersuchungen, welche an der aus jedem Viertel vor und nach 
dem Saugen entnommenen Probe, den Milchresten und der nach 
Hböelund nachgemolkenen Milch gemacht wurden, einzeln an- 
fuhren wollte. Es sollen nur wenige Zahlen angegeben werden, 
welche zeigen, in welchem Mafse diese Untersuchungen geeignet 
sind, die vom Kalbe aufgenommene Milch, welche ja der Unter- 
suchung entzogen ist, nach ihrem Gehalt zu schätzen, und wieweit 
sie geeignet sind, auch zur Beurteilung der besonderen be- 
obachteten Verhältnisse herangezogen zu werden. 

4. Tag morgens: 
I. Strich II. Strich UJ." Strich IV. Strich 

Fett in Prozenten 
Vor dem Sangen .... 0.7 0.7 0.6 0.6 

Nach dem Saugen, 
Zurückgelassen. 

25 „ 9.0 
1071 „ , yenehrt 3100 g. 

4. Tag mittags: 
. . 3.15 3.35 3.8 3.6 

. . 6.9 6.7 7.7 9.0 

70 g 6.4 110 g 6.6 110 g 8.1 160 g 9.8 

26 „ 9.6 
677 „ , Terzehrt 1600 g. 

4. Tag abends: 
Beginn des Sangens ... 3.7 3.5 3.8 3.6 

Ende des Sangens. ... 6.7 8.4 6.1 6.4 

Zurückgelassen. . . 40 g 6.7 60 g 8.4 100 g 6.6 105 g 7.3 
Hbcäluhd . ... 23 „ 8.0 
Nicht verzehrt . . . 466 „ , verzehrt 1500 g. 

5. Tag morgens, das Kalb sanft nicht gern: 
Beginn des Sangens ... 0.7 1.0 1.4 0.9 
Ende des Sangens. . . . 2.8 1.9 2.1 1.2 
Zurückgelassen. . .160 g 2.8 245 g 1.5 577 g 1.65 628 g 1.4 
Hboblümd . ... 35 „ 5.2 
Nicht verzehrt . . 1750 „ , verzehrt 1500 g. 

6. Tag mittags, das Kalb säuft nicht gern: 
Beginn des Sangens ... 2.3 2.3 2.3 2.9 
Ende des Sangens. ... 3.7 3.3 3.8 4.2 
Zurückgelassen. . .192 g 3.7 210 g 3.5 640 g 3.4 510 g 3.7 
Hxöblünd . ... 36 „ 8.8 
Nicht verzehrt . . 1696 „ , verzehrt 700 g. 

Vmnehs-StattaiiftiL LXHL 27 
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5. Tag abends, das Kalb nimmt hier nnd da einen Strich ins Maul, 

lasst gleich wieder los. 

I. Strich IL Strich III. Strich IV. Strich 

Fett in Prozenten 
Beginn des Saugens ... 2.8 2.76 3.2 3.2 

Ende des Saugens. ... 3.5 3.7 3.6 4.0 

Zurückgelassen. . .310 g 5.6 285 g 5.9 800 g 4.8 750 g 6.2 
Hbgblund . . . . 25 „ 9.7 
Nicht verzehrt . . 2366 „ , verzehrt 30 g. 

Man könnte annehmen, das Ealb habe die Milch am 5. Tage 
morgens zum Teil abgelehnt, weil sie ihm zu mager war. Dann 
hätte es sich aber an der Mittags- und Abendmilch schadlos 
halten können, was aber nicht der Fall war. Die Appetit- 
losigkeit und der Durchfall weisen auf eine grössere Verdauungs- 
störung hin, für welche man die verhältnismässig zu grosse Milch- 
aufhahme der vorhergehenden Tage zunächst verantwortlich zu 
machen geneigt ist. Freilich könnte man, wie erwähnt, auch der 
Beschaffenheit der Milch die Schuld geben; man könnte sagen, 
die Morgenmilch vom 5. und den folgenden Tagen sei dem 
Kalbe zu mager gewesen. Indessen kann man diese Milch ja 
gar nicht mit der Kolostrummilch der vorhergehenden Tage 
vergleichen. Die Morgenmilch ist überhaupt fettärmer gegenüber 
der Mittags- und Abendmilch, und je weniger Milch das Tier 
aufnahm, desto weniger erhielt es auch Fett. Es war der 
höchste Fettgehalt der bei den einzelnen Vierteln in der vom 
Kalbe aufgenommenen Milch: 

I. IL HI. IV. Milch verzehrt 
Fett in Prozenten kg 

1. Tag morgens 8.2 9.0 12.4 9.0 0.9 

1. „ abends 6.1 6.2 5.2 6.4 0.7 

2. „ morgens 10.7 7.1 10.0 8.6 2.6 

2. „ mittags 5.8 5.6 5.3 6.4 1.1 

2. „ abends 3.85 4.1 4.6 3.85 1.2 

3. „ morgens 8.8 3.9 2.95 4.3 2.0 

3. „ mittags 9.5 10.0 10.7 11.3 1.8 

3. „ abends 8.8 6.2 8.8 7.7 1.7 

4. „ morgens 9.4 3.35 7.9 3.3 3.1 

4. „ mittags 6.9 6.7 7.7 9.0 1.6 

4. „ abends 6.7 8.4 6.1 6.4 1.5 

6. „ morgens 2.8 1.9 2.1 1.2 1.5 

5. „ mittags 3.7 3.3 3.8 4.2 0.7 

5. „ abends 3.5 3.7 3.6 4.0 0.03 

6. „ morgens 2.2 1.4 1.7 1.6 1.06 

6. „ mittags — — — — — 

Die Kuh wurde gemolken, das Kalb nahm keine Milch an. 
6. „ abends 5.1 5.1 5.2 6.0 1.2 
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I. n. 

Fett in 

7. Tag morgens 1.75 1.6 

mittags 7.0 6.4 

abends 6.3 6.1 

morgens 1.7 1.7 

mittags 4.4 4.6 

abends 4.9 5.8 

morgens 1.8 1.6 

mittags 4.3 4.8 

abends 5.0 5.1 

morgens 2.1 2.3 

mittags 4.5 9.6 

abends 3.8 4.9 

morgens 2.8 2.4 

mittags 6.2 6.9 

abends 6.3 6.4 



III. IV. Milch yenehrt 
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7. 

8. 

8. 

8. 

9. 

9. 

9. 
10. 
10. 
10. 
11. 
11. 
11. 
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*S 
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2.8 


1.0 


3.0 


5.8 


0.8 


6.4 


10.4 


1.3 


1.5 


2.6 


1.3 


5.8 


5.4 


0.8 


6.9 


4.8 


1.0 


1.6 


1.9 


1.0 


6.7 


4.9 


0.8 


5.4 


5.4 


0.7 


1.2 


1.9 


0.95 


4.9 


6.4 


0.95 


6.5 


10.4 


1.2 


2.2 


2.45 


1.4 


6.4 


7.1 


1.56 


7.0 


8.5 


1.6 



Es ist klar, dass bei geringer MUchaufhahme das Kalb 
immer fettärmere Milch erhalten muss, da ja der Fettgehalt beim 
Sangen in gleicher Weise zunimmt wie beim Melken. Das Kalb 
nahm schon am 11. morgens mehr Milch auf und erhielt dem- 
gemäß fettere Milch; noch mehr war dies der Fall an den 
folgenden Tagen; nur wenige Beispiele sollen hier angeführt werden: 



13. 
13. 
13. 


Tag 

i» 


morgens 
mittags 
abends . 


14. 
14. 
14. 


11 
11 
11 


morgens 
mittags 
abends . 


15. 
15. 
15. 


ir 
fi 
n 


morgens 
mittags 
abends . 


20. 
20. 
20. 


ii 
11 


morgens 
mittags 
abends . 


25. 
27. 
28. 


n 
1» 
11 


morgens 
morgens 
morgens 



I. 


n. 


in. 


IV. 


Milch 




Fett in 


Prozenten 




verzehrt 


3.5 


2.7 


5.1 


3.66 


3.4 


10.3 


8.8 


8.4 


10.6 


2.6 


4.8 


5.2 


5.2 


6.8 


2.3 


3.05 


1.6 


3.3 


5.05 


3.2 


11.0 


9.4 


9.8 


9.8 


2.8 


5.4 


6.6 


3.8 


— 


2.0 


4.2 


4.1 


4.8 


3.1 


3.6 


8.6 


8.4 


8.7 


9.8 


2.5 


4.6 


5.4 


4.3 


4.8 


1.6 


4.6 


3.3 


3.65 


4.9 


3.6 


— 


8.6 


12.0 


8.4 


2.4 


— 


— 


— 


— 


2.2 


6.85 


8.0 


4.9 


5.8 


4.4 


4.0 


4.0 


4.0 


6.2 


4.6 


4.35 


3.95 


2.90 


5.70 


4.4 



Es wechselt also die aufgenommene Nahrung nach Menge 
und Gehalt bedeutend. Die Ungleichmässigkeit in der Menge 
hat sichtliche Verdauungsstörungen herbeigeführt, auf welche in 
Verbindung mit der folgenden verminderten Aufnahme fettarmer 
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Milch der Gewichtsabfall in den ersten 8 Tagen zurückzuführen 
ist Die Aufwendungen für Pflege und Milch waren bis zun 
12. Lebenslage nutzlos. (8. Fig. 42, S. 416.) 
Stierkalb No. SO. 
Gaboren 3. Hin, abgesetzt 28. Märe; Beobachtung« tage 26. 

Körpergewicht bei 
i Gebnrt 33.55 kg, beim 
Absetzen 66.8 kg. Ge- 
wich t*znnahine im gmn- 
„ tu 83.26 kg, pro Tag 

0.93 kg. 

Aufgenommene 
Milchmenge im ganzen 
so 197.86 kg, pro Tag 

7.91 kg. Zn 1 kg Le- 
bendgewi chtsinnahme 
wann nötig 831 kg 
' Milch. HSchrte Milch- 

menge, aufgenommen 
an 1 Tag 11.9 kg (17. 
W Tag), niedrigste Milch- 

menge, «nfgenommen 
an 1 Tag 0.8 kg (2. Tag). 

Höchste Milchmenge, 
»nfgenommen an 1 Mahl- 
seit 6.06 kg (17. Tag), 
niedrigste Milchmenge, 
aufgenommen an 1 Mahl- 
zeit 0.10 kg (2. Tag). 

(Siehe Tabelle 2 auf 
3. 421.) 

Das Kalb wurde 
am Abend des 1. 
Tages an die Kuh 
gelassen, in der Folge 
täglich 3 mal in Pan- 
sen von 12 zn 6 zu 
6 Stunden. Das sehr 
zähe Kolostrum ver- 
mochte das Kalb 
nicht allein anzn- 
Auch 




sangen, 
an den 



Mg.«. 

es wurde ihm deshalb etwas ins Maul gemolken, 
folgenden Tagen musste während des Saugen«* die 
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Tabelle 2. 
Stierkalb von No. 30. 





Aufgenommene Milch 


Gewicht des 
Kalbes 




Zurückgelassene Milch 
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1. 


— 


— — 


0.1 


0.1 


31.9 


-1.66 


— 


— 


875 


875 


0.975 


2. 


0.2 


0.1 


0.5 


0.8 


32.0 


0.1 


1760 


1685 


270 


3615 


4.415 


3. 


0.9 


0.1 


0.6 


1.6 


31.66 


— 0.46 


2876 


1710 


1310 


5895 


7.495 


4. 


1.4 


0.65 


1.0 


3.05 


32.2 


0.66 


2915 


915 


1270 


5100 


8.160 


5. 


1.2 


1.1 


1.6 


3.9 


33.0 


0.8 


3070 


1066 


776 


4900 


8.800 


6. 


2.1 


1.3 


2.0 


5.4 


34.5 


1.5 


3180 


720 


700 


4600 


10.000 


7. 


2.2 


0.7 


2.05 


4.95 


34.9 


0.4 


3540 


1790 


676 


6006 


10.965 


8. 


2.7 


1.9 


2.5 


7.1 


36.1 


1.2 


3225 


466 


280 


3970 


11.070 


9. 


5.0 


2.6 


1.6 


9.2 


37.95 


1.86 


1205 


650 


1215 


2970 


12.170 


10. 


3.85 


2.3 


2.6 


8.76 


39.2 


1.26 


2265 


395 


490 


3160 


11.900 


11. 


4.4 


2.4 


2.8 


9.6 


40.8 


1.6 


1765 


435 


390 


2690 


12.190 


12. 


4.2 


2.7 


2.65 


9.55 


42.7 


1.9 


1806 


400 


240 


2446 


11.995 


13. 


4.25 


2.1 


3.15 


9.5 


43.4 


0.7 


726 


545 


110 


1380 


10.880 


14. 


4.4 


2.1 


3.3 


9.8 


44.6 


1.2 


1470 


340 


180 


1990 


11.790 


15. 


5.15 


0.5 


3.4 


9.06 


46.0 


0.4 


1065 


1710 


95 


2870 


11.920 


16. 


6.7 


0.3 


4.75 


10.76 


46.1 


1.1 


320 


300 


70 


690 


11.440 


17. 


6.05 


0.95 


4.9 


11.9 


47.9 


1.8 


340 


150 


180 


670 


12.670 


18. 


5.5 


0.5 


3.8 


9.8 


49.1 


1.2 


415 


1515 


60 


1990 


11.790 


19. 


6.1 


2.6 


2.9 


10.5 


49.7 


0.6 


540 


200 


95 


836 


11.335 


20. 


5.6 


0.4 


3.8 


9.8 


51.05 


1.36 


145 


1280 


45 


1470 


11.270 


21. 


5.95 


2.9 


2.9 


11.75 


51.95 


0.9 


90 


40 


70 


200 


11.960 


22. 


5.76 


1.6 


3.7 


11.05 


52.9 


0.95 


105 


60 


1056 


1220 


12.270 


23. 5.3 


2.75 


2.7 


10.76 


54.8 


1.9 


96 


50 


120 


266 


11.015 


24. 1 5.5 


2.0 


3.1 


10.6 


56.3 


0.5 


460 


50 


70 


680 


11.180 


25. 


1 2.9 


2.9 


2.8 


8.6 


66.8 


1.5 


70 


70 


30 


170 


8.770 



Milch zugemolken oder heruntergestrichen werden. Erst vom 
5. Tage an konnte das Kalb allein sangen. Die Kuh war Ober- 
haupt schwer zu melken und die letzte Milch schwer heraus- 
zuschaffen. Es gelang dies nur unter Anwendung der Hege- 
LüNDSchen oder der Allgäuer Melkgriffe. Am 3. Tag abends 
fing das Kalb an seinerseits das Euter durch Stossen zu be- 
arbeiten. Infolge der geringen Nahrungsaufnahme während der 
ersten 3 Tage ging das Lebendgewicht zurück. Das Gewicht 
bei der Geburt wurde erst nach dem 5. Tage erreicht; von diesem 
Tage ab gab die Kuh die Milch auch sozusagen leichter her. Dann 
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Henkel und Mühlbaoh: 



wuchs der Appetit zusehends und waren Schwankungen in der täglich 
aufgenommenen Milchmenge wenig hervortretend. Am Mittag 
des 13. Tages hatte das Ealb Diarrhöe, die aber nicht anhielt 
Weitere Verdauungsstörungen wurden nicht bemerkt. Die Milch- 
aufhahme war vom 9. Tage an morgens merklich höher als 
mittags und abends, sie stieg bis auf 6 kg (17. Tag), wogegen 
dann die Mittagsportion bis unter 1 kg sinken konnte. Schon 
am 9. Tag wurden ohne sichtlichen Nachteil 5 kg auf einmal 
aufgenommen, später sogar 6 kg. In den letzten 3 Tagen ging 
die Milchaufhahme etwas zurück, ohne dass etwas Besonderes 
zu bemerken gewesen wäre. Die anfängliche Gewichtsabnahme 
war wohl nur die Folge der zu geringen Nahrungsaufnahme. 
Von den 7 beobachteten Kälbern brauchte dieses Kalb die zweit- 
geringste Milchmenge, 8.5 kg, zu 1 kg Gewichtszunahme. 

Was nun die Beschaffenheit der aufgenommenen 
Milch, speziell den Fettgehalt betrifft, so erhielt das Kalb mit 
der Morgenmilch durchweg sehr fettarme Milch bis zum 9. Tag; 
die aufgenommene Mittags- und Abendmilch war besser, aber nicht 
so fett wie sonst, da die fettreichste Milch schwer zu gewinnen 
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5.0 
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6.0 
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molken. 



*) Nach Allgäner Art ausgemolken und nach Hbgelumd nachge* 
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Das Kalb erhielt in den ersten 8 Tagen morgens magere 
Milch, hatte aber wohl Gelegenheit, sich an der fettreicheren 
Mittags- und Abendmilch schadlos zu halten, denn es stechen 
die bei den Mittags- und Abendmahlzeiten aufgenommenen Milch- 
mengen nicht auffällig von der Morgenration ab; vom 9. Tage 
an war bei entwickelter Sauglust die Aufnahme am Morgen 
sichtlich grösser und vom 15. Tage an war der Unterschied in 
den einzelnen Bationen auffällig gross: 

15. Tag morgens 5.15 kg, mittags 0.5 kg, abends 3.4 kg. 

16. „ „ 6.7 „ „ 0.3 ,, ,. 4.75 
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Die mittags und abends aufgenommene Menge zusammen 
ist annähernd der Menge am Morgen wieder gleich; es kann 
dadurch ein teilweiser Ausgleich im Fettgehalte der Tages- 
nahrupg herbeigeführt werden, aber derartige Sprünge in 
Menge und Gehalt der Nahrung können doch einer 
gleichmässigen Ernährung nicht förderlich sein, noch 
weniger aber einer gleichmässigen Ausbildung der 
Verdauungsorgane. 



Stierkalb No. 72. 

Geboren 28. März, abgesetzt 25. April; Beobachtungstage 30. 

Körpergewicht bei Geburt 53.6 kg, beim Absetzen 75.9 kg. Gewichts- 
zunahme im ganzen 22.3 kg, pro Tag 0.743 kg. 

Aufgenommene Milchmenge 264.25 kg, pro Tag 8.8 kg. Zu 1 kg 
Lebendgewichtszunahme waren nötig 11.8 kg Milch. Höchste Milchmenge 
angenommen an 1 Tag 12.2 kg (11. Tag), niedrigste Milchmenge aufge- 
nommen an 1 Tag 3.5 kg (3. Tag). Höchste Milchmenge aufgenommen an 
1 Mahlzeit 6.55 kg (22. Tag), niedrigste Milchmenge aufgenommen an 1 Mahl- 
zeit 0.0 kg (24. Tag). 
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Hveml und Mühlbach: 



Dieses Kalb kam am 1. Tage mittags zum erstenmal an 
die Kuh. Über Menge und Gebalt der Kolostrum-Milch liegen 
für diese Mahlzeit keine Aufzeichnungen vor. Am Abend nahm 
das Tier 2.2 kg Milch, am nächsten Morgen 2.7 kg, mittags 
1.0 und abends 0.7 kg auf. Am 3. Tage morgens hatte das 
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Kalb Durchfall, nahm aber morgens noch 2.1 kg Milch auf. 
Ton jetzt an (3. Tag) wurde das Kalb taglich nur zweimal, 
morgens und abends, zur Knh gelassen. Es fand die Nahrungs- 
aufnahme in gleichen Zwischenpansen — 12 Standen — statt Am 
5. Tage hatte sich das Tier schon wieder erholt, es nahm 10.2 (5.3 
nnd 4.9) kg Milch zu sich. Bis zum 12. Tag war die tägliche 
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Aufnahme ziemlich gleich, auch Morgen- und Abendration nicht 
sehr verschieden in Menge, im allgemeinen die Morgenration etwas 
hoher als die Abendration, sie betrag am 10. Tag 6.1, am 11. Tag 
6.3 kg. Am 12. nnd 13. Tag war der Appetit etwas vermindert, 
am 13. abends zeigte sich erneuter Durchfall. Schon am 15. war 
der Appetit wieder auf gleicher Höhe wie am 10. und 11. Tag. 
Am 21. trat Appetitminderung, hauptsächlich am Morgen 
(2.15 kg) ein, am nächsten Tag aber nahm das Kalb um so 
mehr auf, die Höchstmenge an einem Tag und bei einer Mahlzeit: 
11.8 (5.3 und 6.55) kg. Diesem Schwelgen folgte wieder Durch- 
fall am 24. Tag. Am 24. morgens lehnte das Kalb jede Nahrung 
ab und wurde dafür mittags an die Euh gelassen. Vom 25. Tage 
an wurde mittags die Euh immer ausgemolken; infolgedessen hat 
das Kalb abends von diesem Tage an immer das Euter voll- 
ständig entleert. Von da an war auch die Menge der morgens 
Terzehrten Milch wieder zusehends grösser als die der Abendmilch. 
Sie stieg am 27. morgens auf 6.5 kg, worauf am Abend abermals 
starker, bis nächsten Abend dauernder Durchfall eintrat, ohne 
dass jedoch in den folgenden Tagen eine wesentliche Appetit- 
minderung bemerkbar war. Man kann die Verdauungsstörungen 
vom 3., 13., 24. und 27. Tag auf die vorgängige Aufnahme 
allzu reichlicher Milchmenge zurückführen. Es lässt sich zwar 
nicht behaupten, dass darin die einzige Ursache der Verdauungs- 
störungen gelegen sein müsse, doch trifft die Erkrankung mit 
der Mehraufhahme immer zusammen. Man sieht auch, dass, 
wenn man das Ealb bloss 2 mal täglich saugen lässt, die Möglich- 
keit einer allzu reichlichen Nahrungsaufnahme grösser ist als bei 
3 maligem Saugen, wie ja vorauszusetzen ist. Selbst wenn keine 
änsserlich wahrnehmbaren Störungen auftreten, zeigt sich doch 
in der verschieden grossen Gewichtszunahme, dass die Aufnahme 
so grosser Milchmengen pro Mahlzeit weder für das Ealb noch 
für den Besitzer infolge schlechter Milchausntttzung gut ist. 
Was den Fettgehalt der Nahrung des Tieres betrifft, so 
lässt sich aus dem Umstände, dass das Euter am Morgen zum 
geringeren und am Abend zum grössten Teil, vom 24. an sogar 
gänzlich ausgesaugt wurde, folgern, dass die erhaltene Milch 
nicht fettarm war, sich vielmehr dem durchschnittlichen Fett- 
gehalt der Gesamtmilch nähern musste, was sich auch aus der 
Untersuchung der nach dem Kalbe genommenen Proben und der 
ermolkenen Reste der einzelnen Viertel ergab. 



426 Hsnkbl und Mühlbach: 

Der Verlauf dieses Versuches zeigt, dass die verbreitete 
Annahme, nach 14 Tagen könne man das Kalb beliebig lange 
saugen lassen, ohne Schaden befürchten zu müssen, nicht immer 
zutrifft. Dieses Ealb zeigte in der ersten Zeit regelmässige 
Zunahme, dann vom 13. Tage ab schwankende und geringe 
Zunahme, sogar Abnahme. 

(Siebe Tabelle 3 auf S. 427.) 

Stierkalb Ho. 25. 

Geboren 2. Mai, abgesetzt 3. Juni; Beobachtungstage 32. 

Körpergewicht bei Geburt 42 kg, beim Absetzen 77 kg. Gewichtszu- 
nahme im ganzen 35 kg, pro Tag 1.1 kg. 

Aufgenommene Milchmenge im ganzen 307.8 kg, pro Tag 9.6 kg. 
Zu 1 kg Lebendgewichtszunahme waren nötig 8.79 kg. Höchste Milch- 
menge, aufgenommen an 1 Tag 12.3 kg (29. Tag), niedrigste Milchmenge, 
aufgenommen an 1 Tag 3.8 kg (8. Tag). Höchste Milchmenge, aufgenommen 
an 1 Mahlzeit 7.9 kg (29. Tag), niedrigste Mikhmenge, aufgenommen an 
1 Mahlzeit 0.6 kg (8. Tag). 

(Siehe Tabelle 4 auf S. 429.) 

Das Ealb kam am 1. Tag um 9 Uhr an die Kuh, dann nach 
7 Stunden, hierauf nach 3V 2 Stunden. Es folgte 9 V 2 stündige 
Pause bis zum 2. Tag, an dem es 4 mal in Pausen von 5 1 /*, 
5Va und 3Vs Stunden an die Kuh kam. Am 2. abends nahm 
das Ealb keine Milch, weil wohl die am Nachmittag aufgenommene 
Milch vollauf genfigte. Deshalb durfte das Ealb vom 3. mit 
20. Tag nur 3 mal saugen. Vom 21. Tag an wurde das Ealb 
2 mal an die Euh gelassen. Schon am 2. Tag war die auf- 
genommene Milchmenge reichlich (Ve des Körpergewichtes), an 
den folgenden Tagen (3. — 7. Tag), wo ungefähr 10 1, d. i. 1 / i 
bis Vs des Eörpergewichtes, verzehrt wurden, überreichlich. Der 
Eot bekam weiche Beschaffenheit, besonders ausgeprägt am Morgen 
des 7. Tages, sowie am 8. Am 7. war die Aufnahme während 
des ganzen Tages noch gross (10.3), überdies die Morgenration 
die bisher grösste (4.8 kg). Zur Weichheit des Kotes kam an 
diesem Tag noch Appetitmangel als weiteres Zeichen der Ver- 
dauungsstörung, verbunden mit einer beträchtlichen Gewichts- 
abnahme. Vom 9. mit 14. Tag zeigte der Eot normale Beschaffen- 
heit. Die aufgenommenen Milchmengen gingen wieder in die 
Höhe und erreichten am 11. den Betrag von 11.75 kg, wieder 
Vi — Vs des Eörpergewichtes. Am 15. morgens war Durchfall 
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Tabelle 3. 

Stierkalb No. 72. 
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600 

700 

870 
1440 
2990») 
1396 
1120 
2980 
1645 
3105 
3585 
2376 
5176 
1505 
3555 
7400*) 
5490 
3700 
3215 
3890 
4675 
3640 



2.860 
6.956 
8.965 
10.185 
10.775 
10.360 
11.485 
11.825 
11.850 
12.100 
13.070 
11.640 
12.590 
12.095 
11.120 
12.280 
12.445 
11.905 
11.185 
12.175 
11.825 
13.365 
11.855 
12.600 
12.990 
12.400 
12.515 
12.490 
13.126 
13.240 



*) Kalb krank, darf nicht laufen am Mittag. 

Kuh wurde gemolken am Mittag. 
*) Kalb darf mittags nicht saufen, Kuh wird mittags nicht gemolken. 

Kot normal. 
8 ) Kalb hat Durchfall. 
*) Kalb säuft morgens nicht, hat Durchfall. 

Die Kuh wurde deshalb mittags gemolken. 
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eingetreten, der Appetit blieb aber der gleiche. Am 17. war 
auch der Kot wieder normal. 






... v 

-f-8 



ürf 



Im weiteren Verlaufe der Beobachtungen traten keine 
sichtbaren Störungen im Befinden des Kalbes auf. Vom 21. Tag 
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Tabelle 4. 

Stierkalb von Knh No. 26. 



') Das Kalb durfte nachmittags 3 Uhr 30 Min. nnd abends 7 Uhr an 
die Knh, um 7 Uhr sangt es nicht. 
*} Kot normal. 

■) Kalb darf Mittag nicht saufen. 
*) Hittagt ist die Knh linderig. 
') Binderig. 
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an kam das Kalb nur 2 mal morgens und abends an die Kuh, 
während mittags ausgemolken wurde. Die am Morgen auf- 
genommenen Milchmengen gingen gegenüber der Abendration 
stark in die Höhe und erreichten am 28. — 31. Tag das Maximum 
von 7.9 kg. — Die pro Tag aufgenommene Menge bewegte sich 
w&hrend des 2 maligen Saugens zwischen Ve — Vs des Lebend- 
gewichtes. 

Da die Euh sehr milchreich war, so waren die zurück- 
gelassenen Reste sehr gross, solange das Kalb 3 mal saugen 
durfte (1. mit 20. Tag). Das Kalb erhielt also entsprechend der 
Grösse der Michreste fettärmere Milch, ganz besonders am Morgen, 
wo die Milch der Euh sehr reichlich, aber mager war. Das 
Kalb nahm am Morgen nur 7a — V2 der vorhandenen Milch auf 
Wie mager diese Milch war, zeigen die nach dem Kalbe ent- 
nommenen Proben, sowie die nachgemolkenen Reste: 









5. Tag: 














I. Strich IL Strich III. Strich CT 


". Strich 








Fett 


in Prosenten 






Nach Kalb . 


... 


4.85 


2.3 




3.8 




6.6 


Beste . . 


810 g 


7.0 


1260 g 4.8 


1200 g 


5.85 


670 g 


7.8 


Hmgblund . 


86 „ 


15.4. 


6. Tag: 










Nach Kalb. 


• • • 


1.6 


8.3 




0.9 




3.3 


Beste . . 


1386 g 


4.6 


870 g 6.8 


2480 g 


3.4 


870 g 


6.6 


Hmgblund . 


210 „ 


12.2. 


7. Tag: 










Nach Kalb . 


... 


1.5 


1.5 




1.1 




3.7 


Beste . . 


1160 g 


4.3 


1340 g 4.3 


1310 g 


3.5 


560g 


6.15 


HSGSLUXD . 


370 „ 


13.4. 


8. Tag: 










Nach Kalb . 


• • • 


1.25 


1.15 




0.8 




1.15 


Beste . . 


1466 g 


2.95 


1590 g 3.5 


1910 g 


2.75 


1665 g 


3.65 


Hbgelukd . 


230 „ 


10.2. 


9. Tag: 










Nach Kalb . 


... 


1.7 


1.15 




0.9 




2.0 


Beste . . 


1220 g 


2.4 


1380 g 2.75 


1850 g 


2.1 


1150 g 


4.0 


Hbgelünd . 


480,, 


10.8. 


10. Tag: 










Nach Kalb . 


■ • • 


1.3 


2.9 




1.1 




1.9 


Beste . . 


1520 g 


3.0 


1940 g 3.45 


840g 


5.55 


1250 g 


4.45 


Hjsgzlühd . 


96 „ 


11.5. 
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11. Tag: 














I. Strich 


II. Strich IE 


[. Strich IV, 


. Strich 








Fett 


in Prozenten 






Nach Kalb . 


• • • 


1.2 


4.0 




1.1 




3.6 


Reste . . 


170 g 


2.8 


920 g 5.2 


1380 g 


2.85 


1340 g 


2.25 


Hboxlükd . 


170 „ 


9.5. 












Nach Kalb . 


• • • 


1.06 


12. Tag: 
2.0 




1.2 




1.9 


Reste . . 


660g 


4.3 


960 g 3.1 


1140 g 


4.6 


1010 g 


5.66 


Hbghlund . 


210 „ 


9.2. 












Nach Kalb . 


• ■ • 


1.0 


13. Tag: 
1.9 




0.7 




1.35 


Reste . . 


1160 g 


4.5 


750 g 6.5 


U80g 


3.76 


720 g 


5.3 


Hboblund . 


95 „ 


9.8. 












Nach Kalb. 


• • • 


1.9 


14. Tag: 
1.4 




1.35 




1.4 


Reste . . 


1005 g 


6.1 


1430 g 5.1 


1395 g 


5.4 


1355 g 


5.4 


Hbgblukd . 


76 „ 


12.8. 








• 




Nach Kalb . 


• • • 


1.0 


15. Tag: 
1.6 




0.65 




0.9 


Reste 


1286 g 


2.6 


580 g 4.9 


1665 g 


1.95 


1450 g 


2.3 


Hbgblubd . 


90 „ 


9.2. 












Nach Kalb . 


• • • 


0.8 


18. Tag: 
1.6 




1.1 




1.05 


Reste . . 


840g 


1.5 


520 g 3.65 


1170 g 


2.25 


1210 g 


2.2 


Hboxlüvd . 


220 „ 


6.6. 












Nach Kalb . 


• • • 


4.0 


20. Tag: 
1.9 




4.95 




5.3 


Reste . . 


380g 


3.76 


330 g 6.0 


420 g 


5.55 


340g 


5.6 


Hsgzluhd . 


146 „ 


5.2. 













Es hatte somit das Kalb vom 6. — 20. am Morgen immer 
magere Milch erhalten, durchschnittlich wohl mit kanm 2°/o* 
Da es auch am Mittag und Abend ansehnliche Reste zurückliess, 
so hat es mit diesen auch einen grossen Teil des verfügbaren 
Fettes zurückgelassen. Die ganze Ernährung vom 6. bis 20. 
zeigt das Bild einer Ernährung mit abgerahmter Milch. Günstiger 
werden die Verhältnisse beim 2 maligen Saugen vom 21. Tag an. 
Da die Kuh während dieser Periode mittags gemolken wurde, 
hat das Kalb dann fast die gesamte Morgen- und Abendmilch 
aufgenommen, allerdings wurde ihm die fettreichste Mittags- 
milch entzogen. 

Stierkalb Ho. 79. 

Geboren 3. Mai, abgesetzt 4. Juni; Beobachtungstage 32. 
Körpergewicht bei Geburt 53.8 kg, beim Absetzen 90.1 kg. Gewichts- 
zunahme im 305.2 kg, pro Tag 9.54 kg. Zu 1 kg Lebendgewichtszunahme 
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waren notig 8.29 kg. Höchste Milchmenge, aufgenommen an 1 Tag 11.75 kg 
(17. Tag), ganzen 3S.8 kg, pro Tag 1.15 kg. 



Big, U. 

Aufgenommene Milchmenge im ganzen niedrigste Milchmenge, anfge- 
nommen an 1 Tag 3.06 kg (2. Tag). Höchste Milchmenge, aufgenommen 
an 1 Mahlzeit 7.2 kg (9. Tag), niedrigste Milchmenge, aufgenommen an 
1 Mahlzeit 0.75 kg (3. Tag). 



Über Menge und Fettgehalt der vom Kalbe aufgenommenen Milch. 433 

Die Mutter dieses Kalbes war 3 strichig; aus Viertel II 
war keine Milch zu erhalten. Nur am 3. Tag mittags gab die 
Kuh an diesem Strich eine zweifellos kleine Portion Milch. Das 
Kalb kam am 1. Tag abends an die Kuh, an den darauf folgenden 
23 Tagen 3 mal täglich in Pausen von 12 zu 6 zu 6 Stunden, 
vom 25. Tag an nur 2 mal. Am 3. Tag hatte das Tier morgens 
Durchfall, am Abend war die Entleerung schon besser und am 
4. Tag morgens normal. Am 8. Tag abends wurden in der 
Abendmilch bei Strich IV Schlotzen bemerkt; die Milch war 
also nicht gesund (eitrige Milch). Während an den vorher- 
gehenden Tagen das Kalb die ganze Milch verzehrte, liess es 
am 8. mittags in Strich IV 220 g und am Abend, wo die 
schlechte Beschaffenheit der Milch sichtlich zutage trat, 430 g 
zurück. Wieviel das Kalb von der kranken Milch aufgenommen 
hat, ist natürlich nicht festgestellt. Am 9. morgens entleerte 
das Kalb das Euter vollständig; die aufgenommene Milchmenge, 
7.2 kg, ist die höchste bei einer Mahlzeit aufgenommene Menge. 
Am Abend dieses Tages war der Kot sehr weich. Es mag 
wohl davon herrühren, dass das Kalb möglicherweise kranke 
Milch am vorhergehenden 8. Tag und überdies zu viel Milch 
auf einmal am Morgen des 9. Tages aufgenommen hat Die 
Gewichtszunahme, welche am 9. morgens festgestellt wurde, war 
negativ, am 10. Tag dagegen sehr gross (4 kg für 11.8 kg 
Milch). Die auffällig grosse Gewichtszunahme deutet darauf hin, 
dass die Verdauung der am 9. Tag aufgenommenen Milch eine 
unvollständige war. Am 10. Tag mittags wurde eine starke 
Verdauungsstörung bei der Kuh bemerkt: starker Durchfall, 
auffallend stinkender Kot und am 11. und 12. Tag Aufgebläht- 
sein. Der Kot des Kalbes war vom 13. abends bis 15. mittags 
sehr weich, am 15. abends wieder normal. Der Appetit des 
Kalbes war vom 11. Tage bis zum Ende der Beobachtung un- 
vermindert gut; das Kalb verzehrte die ganze Milch. Vom 3. 
bis 24. war die morgens aufgenommene Milchmenge wesentlich 
grösser als die am Mittag und Abend verzehrte. Vom 25. an 
(das Kalb kam von da ab nur mehr 2 mal an die Kuh) waren 
Morgen- und Abendration ziemlich gleich, vom 10. Tag an liess 
es überhaupt keine Beste mehr im Euter. Von einer allzu 
reichlichen Milchaufhahme kann besonders am 9. Tag morgens 
gesprochen werden, zweifellos mit Recht (7.2 kg). Die Indis- 
position am 3. Tag kann als natürliche Wirkung des Kolostrums 

Versuoba-Stationen. LXHL 28 
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Tabelle 5. 

Kuhkalb No. 79. 





Aufgenommene Milch 
in Kilogramm: 


S 


1 1 


Zurückgelassene Milch 
in Gramm: 


3 

B 
i 

© 

kg 


SP 


OQ 


1 

•"£3 


■3 
i 


-M 


o> 
© 

kg 


1-3 

* 9 

© P 

kg 


OD 

© 

ff 

o 


i 

1 


00 

< 


a 

i 













53.3 














i. 


— 


— 


1.4 


1.4 


53.9 


0.6 


— 


— 


225 


225 


1.625 


2. 


1.1 


0.9 


1.05 


3.05 


52.15 


— 1.76 


1465 


156 


680 


2290 


5.340 


3. 


2.65 


0.75 


1.5 


4.9 


53.3 


1.15 


725 


365 


806 


1885 


6.785 


4. 


3.4 *) 


1.7 


2.3 


7.4 


54.7 


1.4 


660 


25 


145 


820 


8.220 


6. 


4.55 


1.9 


2.4 


8.85 


67.0 


2.3 


35 


— 


— 


35 


8.885 


6. 


5.3 


1.8 


3.2 


9.3 


58.8 


1.8 


20 


— — 


— 


20 


9.320 


7. 


5.2 


2.1 


2.8 


10.1 


61.1 


2.3 


25 


^— 


— 


25 


10.125 


8. 


5.2 


1.9 


1.95 


9.05 


59.6 


— 1.6 


450 


— 


670 


1120 


10.170 


9. 


7.2 


2.4 


2.2 


11.8 


63.6 


4.0 


35 


170 


36 


240 


12.040 


10.«) 


4.5 


1.6 


1.9 


8.0 


63.9 


0.3 


470 


— 


— 


470 


8.470 


11. 


4.1 


1.65 


2.4 


8.15 


64.5 


0.6 


— 


— 


— 


— 


8.150 


12. 


5.05 


2.4 


2.1 


9.55 


66.5 


1.0 


— 


— 


— 


— 


9.550 


13. 


5.4 


1.7 


2.9 


10.0 


66.9 


1.4 


— 


— 


— 


— 


10.000 


14. 


5.3 


2.76 


3.2 


11.25 


67.7 


0.8 


— 


— 


— 


— 


11.250 


15. 


6.1 


2.5 


3.1») 


11.7 


68.9 


1.2 


— — 


— 


— 


— — 


11.700 


16. 


5.6 


3.1 


2.65 


11.36 


71.0 


2.1 


— 


85 


-^ 


85 


11.435 


17. 


6.1 


2.55 


3.1 


11.75 


72.8 


1.8 


— 


— 


— 


— 


11.750 


18. 


6.1 


3.3 


2.7 


11.1 


73.6 


0.8 


— 


40 


— 


40 


11.140 


19. 


5.5 


2.6 


3.2 


11.3 


75.1 


1.6 


— 


— 


— 


— 


11.300 


20. 


5.6 


2.2 


3.45 


11.25 


76.4 


1.3 


— 


— 


— 


— 


11.250 


21. 


5.3 


1.2 


3.9 


10.4 


77.45 


1.05 


25 


— 


— 


25 


10.425 


22. 


6.75 


2.7 


2.9 


11.35 


80.1 


2.65 


— 


— 


10 


10 


11.360 


23. 


4.6 


2.8 


2.8 


10.2 


80.65 


0.56 


40 


— 


— 


40 


10.240 


24. 


5.6 


2.3 


2.4 


10.3 


81.2 


0.66 


10 


— 


— 


10 


10.310 


25. 


6.1 


- 4 ) 


4.9 


10.0 


81.8 


0.6 


— 


— 


— 


— 


10.000 


26. 


4.9 




5.6 


10.4 


83.6 


1.8 


— 


— 


— 


— - 


10.400 


27. 


5.6 


— 


5.6 


11.2 


84.7 


l.l 


— 


— 


— 


— 


11.200 


28. 


5.1 


— 


3.9 


9.0 


85.8 


1.1 


— 


— 


— 


— 


9.000 


29. 


5.5 


— 


4.0 


9.5 


86.4 


0.6 


— 


— 


— 


— 


9.500 


30. 


4.8 


— 


5.4 


10.2 


88.1 


1.7 


— 


— 


— 


— 


10.200 


31. 


5.2 


— 


4.45 


9.65 


88.9 


0.8 


— 


— 


— 


— 


9.650 


32. 


5.5 


— 


5.2 


10.7 


90.1 


1.2 


1 


— 


— 


— 


10.700 



*) Kot normal. 

9 ) Vom 10. bis inkl. 12. Tag war die Kuh krank. Aufgetrieben! 

*) Kot normal. 

4 ) Wurde mittags nicht mehr zugelassen. 
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angesehen werden. Die Störungen am 9., 13., 14. und 15. Tag 
sind auf Erkrankung des Muttertieres zurückzufuhren. Am 9. 
mögen die krankhafte Milch, die Krankheit des Muttertieres 
und die zu reichliche Milchaufhahme zusammen nachteilig auf 
die Verdauung des Kalbes gewirkt haben. 

Der Fall, dass die Kuh nur an 3 Strichen Milch gab, 
gibt der Beobachtungsreihe ein ähnliches Bild, wie wenn die 
Milch von Strich II regelmässig dem Kalb durch Ausmelken 
entzogen worden wäre, ein Verfahren, das in der Praxis auch 
bisweilen geübt wird, indem 2 oder 1 Viertel vor dem Zulassen 
des Kalbes vollständig ausgemolken werden. Dadurch soll die 
Gesamtmenge der verfügbaren Milch verringert und damit dem 
Übersaufen vorgebeugt werden. Dass letzteres aber doch nicht 
ganz ausgeschlossen ist, zeigt der Fall vom 9. Tag morgens. 
Durch dieses Verfahren ist zwar dem Kalbe die Möglichkeit 
teilweise genommen, die ihm zusagende Milch auszuwählen ; doch 
hat diese Methode den Vorteil, dass das Kalb dann wenigstens 
aus den ihm überlassenen Vierteln, weil es vollständig aussaugt, 
die Durchschnittsmilch erhält Das war natürlich hier immer 
der Fall, so oft das Kalb die ganze Milch der Kuh verzehrt hat. 

Stierkalb No. 78. 

Geboren 10. April, abgesetzt 6. Mai; Beobachtungstage 26. 

Körpergewicht bei Gebart 43.2 kg, beim Absetzen 67.2 kg. Gewichts- 
zunahme im ganzen 24.0 kg, pro Tag 0.92 kg. 

Aufgenommene Milchmenge im ganzen 247.4 kg, pro Tag 9.5 kg. 
Zu 1 kg Lebendgewichtszunahme waren nötig 10.8 kg Milch. Höchste Milch- 
menge, aufgenommen an 1 Tag 13.2 kg (16. Tag), niedrigste Milchmenge, auf- 
genommen an 1 Tag 3.7 kg (8. Tag). Höchste Milchmenge, aufgenommen 
an 1 Mahlzeit 6.05 kg (18. Tag), niedrigste Milchmenge, aufgenommen an 
1 Mahlzeit 0.0 kg (8. Tag). 

(Siehe die Tabelle 6 auf S. 437.) 

Erste Mahlzeit am 1. Tag abends. Am 2., 3., 4. und 5. Tag 
wurde das Kalb 2 mal zur Kuh gelassen, morgens und abends; 
mittags wurde gemolken, vom 6. an 3 mal bis zum Schluss. 
Die am 2. mit 4. aufgenommenen Tagesmengen waren nicht 
übermässig gross, die Morgenportionen allerdings sehr reichlich 
für das Körpergewicht dieses Kalbes; am 5. Tag nahm aber die 
aufgenommene Milchmenge um 2 1 zu (sie erreichte 9.4 kg = 1 / 6 
des Lebendgewichtes), wobei die Morgenportion Überreichlich war 

28* 
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(5.8 kg). Am 6. and 7. war die Aufnahme geringer (Ve) und 
am 8. hatte sich der Appetit auffällig gemindert Das Tier 
nahm am Morgen 
nur 2.8 kg, mittags 
überhaupt nichts 
and abends nur 
0.9 kg auf. Eine 
auffallende Verän- 
derung in der Be- 
schaffenheit des 
Kotes war damit 
zwar nicht verbun- 
den, aber es sprach 
sich die Ernährungs- 
störung in der Ab- 
s nähme des Lebend- 

I gewichtes ans (1.5 

I, kg). Überhaupt trat 

ja besonders weiche 

Konsistenz des Kotes 
erst an 22. morgens 
und den folgenden 
Tagen auf und er- 
reichte am Morgen 
des 26. den höchsten 
Grad. Im allgemei- 
nen war die morgens 

aufgenommene 
Milchmenge merk- 
lich grösser als an 
den anderen Mahl- 
zeiten and betrug 
annähernd die Hälfte 
der Tagesnahrung. 

Stierkalb No. IM. 

Geboren 1. Mai, abgesetzt 30. Hai; Beobachtungstage 29. 

Körpergewicht bei Geburt 41.7 kg, beim Absetzen 72.8 kg. Gewichts- 
zunahme im ganzen 31.1 kg, pro Tag 1.07 kg. 

Aufgenommene Milchmenge im ganzen 270.1 kg, pro Tag 9.3 kg. 
Zu 1 kg Lebendgewicht waren nötig 8.68 kg Milch. Höchste Milchmengfl, 
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Tabelle 6. 
Stierkalb von Knh No. 78. 



') Die Kuh wurde am 3 Uhr 45 Miauten nachm. gemolken, das Kalb 
Bangte nm 5 Uhr 45 Minuten nachm. 

*) Desgleichen. 

") Desgleichen. 

*) Desgleichen. 

B ) Kalb sanft, mittags nichts. 

•) Kot weich. 

*) Mittags konnte die Kuh nicht mehr anagemolken werden, weil sie 
nach Abnahme des Kalbes sich sofort niederlegte nnd nicht mehr snm Auf 
stehen gebracht werden konnte. 

■) Kot weich. 

*) Kot normal, Kalb gesund. 



438 Hkskii. und Mühlbaob: 

aufgenommen an 1 Tag 12.16 kg (18. Tag), niedrigste Milchmenge, aufge- 
nommen an 1 Tag 4.1 kg (2. Tag). Höchste Milchmenge, aufgenommen an 
1 Mahlzeit 6.6 kg (23. Tag), niedrigste Milchmenge, aufgenommen an 1 Mahl- 
zeit 0.0 kg 
(12. Tag). 

(Siehe Tabelle 
7 auf S. 439.) 

Wie Kalb 
25 hat auch 
dieses Kalb 
bei der 
grossen 
Milchergie- 
bigkeit des 

Mutter- 
tieres be- 
ll trächüiche 
1 Milchreste, 
J 1 ' insbeson- 
*! dere am 

Morgen, 
zurückge- 
lassen. Wie 
die Unter- 



J&*$M0MmMM/ - JcÄ dieser Reste 
^^mmf^^Wm^<m < ^ < ^ ergab, hat 
m trotz der 

fl bekannten 

§F Auswahl 

* das Kalb 

immer fett- 
l-L ärmere 

;&uaötr *W B Milch er- 

Fig. ig. halten, als 

dem durch- 
schnittlichen Fettgehalte der Gesamtmilch entsprochen hätte 
Es mag noch hinzugefügt werden, dass diese Kuh im ganzen 
fettarmere Milch gab als Kuh No. 25, die fettarmste, wie No. 25, 
am Morgen. Es gilt also für die Ernährung dieses Kalbes die 
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Tabelle 7. 

Stierkalb von Kuh No. 106. 





Anfgenom 


mene Milch 


Gewicht des 
Kalbes 




Zurückgelassene Milch 


M 




in Kilogramm: 


•2 a 

•*+ CS 

* § 




in Gramm: 




3s 


SP 


9 

& 






•3 

1 

< 




3 




1 

•1-1 

* 


-3 

1 
< 




s 

a 

CO 

3 














kg 


kg 










kg 













41.7 














1. 


— 


— 


2.05 


2.06 
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x ) Das Kalb säuft nicht. 

*) Kot sehr weich. 

*) Das Kalb säuft mittags nicht. 

4 ) Kalb hat Durchfall. 

*) Kot normal, Kuh auf die Weide. 

6 ) Kalb gesund. 

*) Das Kalb säuft nicht. 

®) Mittags wurde die Kuh gemolken. 
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auch für 25 aufgestellte Behauptung, dass das Kalb im allge- 
meinen Milch erhielt, welche mehr oder weniger als entrahmte 
Milch anzusehen ist. 

Das Kalb kam am 1. Tag abends an die Kuh, am 2. und 
3. Tag 4 mal, vom 4. — 21. 3 mal und vom 22. an nur mehr 2 mal. 
Am 3. abends nahm das Kalb keine Milch, dafür am 4. morgens 
unmässig viel (4.1kg) im Vergleich mit den vorhergehenden Morgen- 
rationen. Die Gesamtmenge der am 5. bis 7. aufgenommenen 
Milch war ebenfalls sehr gross ( 1 / 4 — Vs des Lebendgewichtes), 
aber auf die einzelnen Mahlzeiten gleichmässiger verteilt. Am 
8. wurde etwas verminderter Appetit und abends sehr weicher 
Kot bemerkt. Am 9. und 10. Tag nahm das Tier viel Milch 
auf, insbesondere sehr reichliche Mengen am Morgen: 5.3 und 
5.4 kg. Die geringere Nahrungsaufnahme und der dünne Abgang 
Hessen keine Gewichtszunahme zu. Die wenig enthaltsame 
Lebensweise am 13. (10.7 kg = 1 / 6 des Lebendgewichtes), 14. 
(11.9 kg = Vi— Vs) und am 15. (10.2 kg = V,) führte am 16. 
einen richtigen Durchfall herbei, der sich am 18. und 19. neuer- 
dings nach ebenso reicher Milchaufnahme wiederholte. Das Kalb 
erholte sich wieder rasch, so dass die reichliche Aufnahme von 
Milch am Morgen des 22., 23. und 25. Tages (6.35. 6.6, 7.0 kg) 
auf die Beschaffenheit des Kotes nicht mehr wirkte. 

Da die Milchergiebigkeit des Muttertieres nicht sehr gross 
war (die Kuh hatte zum erstenmal gekalbt), so waren die vom 
Kalb zurückgelassenen Reste mit wenigen Ausnahmen nicht er- 
heblich, die verzehrte Milch also nicht ausgesprochen fettarm. 
Da die Untersuchung der nach dem Kalbe entnommenen Proben 
gezeigt hat, dass das Kalb unter den 4 Vierteln eine sorgfältige 
Auswahl getroffen hatte, und da das Kalb ausserdem mittags 
und abends fast die gesamte, bekanntlich fettreichere Milch auf- 
genommen hat, so dürfte der Fettgehalt der zur Ernährung des 
Kalbes dienenden Milch nicht allzuweit hinter dem durchschnitt- 
lichen Fettgehalt der produzierten Milch zurückgeblieben sein. 

Nachfolgende Tabelle soll eine Übersicht über die Be- 
ziehungen zwischen Zuwachs und Milchaufwand geben. 

(Siehe die Tabelle auf S. 441.) 

Aus dieser Tabelle (vergl. auch Fig. 48 und 49) ergibt 
sich: Die geringste Menge Milch zu 1 kg Lebendgewicht, 
nämlich 8.29 kg Milch, war nötig bei Kalb 79, wie sich aus 
der an jedem Tage festgestellten Gesamtmenge ergab. Da die 
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Kuh nicht milchreich war, wurde mit wenigen Ausnahmen die 
ganze Milch des Muttertieres verzehrt; es wurde in diesem Falle 
das Kalb mit Durchschnittsmilch aufgezogen. Die allzu reichliche 
Milchaufnahme bei einer Mahlzeit führte nur am 9. Tage Ver- 
dauungsstörungen des Kalbes herbei, welche dem Wachstum des 
Tieres sichtlich Abbruch taten. 



Kalb No. 


85 


72 


106 


25 


78 


30 


79 


Beobachtungstage . . 


34 


30 


29 


32 


26 


25 


32 


Anfangsgewicht kg . . 


35.6 


53.6 


41.7 


42.0 


43.2 


33.55 


53.3 


Endgewicht kg . . . 


61.1 


76.9 


72.8 


77.0 


67.2 


66.8 


90.1 


Zuwachs insgesamt kg. 


25.5 


22.3 


31.1 


35.0 


24.0 


23.26 


36.8 


Zuwachs pro Tag kg . 


0.75 


0.74 


1.07 


1.1 


0.92 


0.93 


1.15 


Verzehrte Milchmenge 
















insgesamt kg . . . 
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247.4 


197.86 


305.2 


Das ist pro Tag kg. . 
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9.6 


7.91 


9.54 


Zu 1 kg Lebendgewichts- 
















zunähme waren not- 
















wendig kg Milch . . 


9.48 


11.8 


8.68 


8.79 


10.3 


8.51 


8.29 



Am nächsten kommt in der Ausnützung der Milch das 
Kalb 30, welches zu 1 kg Lebendgewicht 8.51 kg Milch 
benötigte. Die nicht sehr stark abweichende, aber immerhin 
deutlich erkennbare geringere Ausnützung kann vielleicht daraus 
erklärt werden, dass dieses Kalb nicht mehr Milch vom durch- 
schnittlichen Fettgehalt, sondern (besonders am Morgen) fett- 
ärmere Milch erhielt. Eine Verdauungsstörung, die aber nur 
ganz kurze Zeit anhielt, war an 1 Tage bemerkbar (13. mittags). 
Bezüglich des Gesundheitszustandes der Mutter ist noch hervor- 
zuheben, dass bei dem Tier klinisch Tuberkulose konstatiert wurde. 

Es folgen nun bezüglich der Ausnützung die Kälber No. 106 
und 25, welche beide bei der Gebort dasselbe Gewicht hatten 
und auch bezüglich det aufgenommenen Milchmengen fast gleich 
waren. Der Unterschied in der zu 1 kg Lebendgewicht erforder- 
lichen Milchmenge ist zwar gering, aber die Ernährung und 
der Gesundheitszustand waren verschieden. 

Kalb 25 brauchte 8.79 kg. Es wurde wohl mit fett- 
armer Milch ernährt, aber die Verdauungsstörungen waren bei 
diesem Kalbe nicht so andauernd wie bei No. 106, welches Kalb 
vom 8. — 19. besonders weichen Abgang hatte. Die fettreichere 
Milch, welche Kalb 106 erhielt, hat aber anscheinend einen zu 
grossen Gewichtsausfall verhindert. 
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Kalb 85 benötigte zu 1 kg Lebendgewicht 9.48 kg 
Milch. Der Grand der schlechten Ausnutzung liegt in der 
durch überreichliche Aufnahme von Kolostrum verursachten an- 
haltenden Verdauungsstörung vom 5. mit 9. Lebenstag, mit 
welcher auch eine andauernde Gewichtsabnahme verbunden war. 

Bei Kalb 78, das 10.3 kg Milch zu 1 kg Gewichts- 
zunahme brauchte, traten äusserlich erkennbare Verdauungs- 
störungen erst am Ende der Beobachtungszeit auf (wenn man 
von der durch die Gewichtsabnahme von 1.5 kg gekennzeichneten 
Störung am 8. Lebenstag absieht). Diese Störungen in der Er- 
nährung mussten aber sehr bedeutend sein, denn die am 24., 
25. und 26. aufgenommene Milchmenge von 24.8 kg hatte keine 
Mehrung des Lebendgewichtes zur Folge; das Lebendgewicht 
am Abend des 26. Beobachtungstages war sogar geringer 
als am Ende des 24. Zu diesem einen Grund für den grossen 
Milchaufwand zu 1 kg Lebendgewicht kommt als zweiter Umstand 
der schon in den früheren Ausführungen dargelegte geringe Fett- 
gehalt der Nahrung dieses Kalbes. 

Kalb 72 nahm am wenigsten an Gewicht zu. Es brauchte 
11.8 kg Milch zu 1 kg Lebendgewicht gegenüber 8.29 kg 
bei dem am besten gedeihenden Kalb 79, welches mit Kalb 72 
gleiches Gewicht bei der Geburt hatte. In den ersten 10 bis 
12 Tagen nahm auch dieses Kalb ordentlich zu, in der zweiten 
Hälfte der Beobachtung zeigte sich dagegen wiederholt Stillstand 
und sogar Bückgang im Gewicht, der nur in 3 Fällen von 
Durchfall begleitet war. Dieses Beispiel zeigt am deutlichsten, 
dass trotz scheinbaren Wohlbefindens des Kalbes die Milch, 
welche das Kalb bekommt, umsonst aufgewendet sein kann. 
Man könnte geneigt sein, bei geringer Gewichtszunahme eine 
geringe Milchaufnahme vorauszusetzen ; die Versuche zeigen aber, 
dass dies durchaus nicht immer zutreffend ist. Für die Be- 
urteilung des züchterischen und wirtschaftlichen Wertes eines 
Tieres ist aber die Kenntnis der zu 1 kg Gewicht nötigen 
Milchmenge von grossem Wert, — eine Kenntnis, die, wenn man 
das Kalb saugen lässt, immer eine unvollständige ist, da man sich 
bisher höchstens über die jeweilige Gewichtszunahme, aber nicht 
über die Milchaufnahme Gewissheit zu verschaffen gewohnt war. 

Noch besser als durch die Tabellen kommen diese Ver- 
hältnisse durch graphische Darstellung zum Ausdruck. So zeigt 
Fig. 50 (S. 444) den verschieden grossen Bedarf an Milch zu 
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1 kg Lebendgewichtszunahme, während Fig. 49 eine Vorstellung 
gibt von der von jedem Kalbe im Laufe der Versuchsdauer 
täglich durchschnittlich aufgenommenen Milchmenge 
und der durchschnittlichen täglichen Gewichtszunahme. 
Nach Anfuhrung der Versuchsergebnisse soll zur Beleuchtung 
derselben erörtert werden, 

wieviel Milch einem Ealbe gegeben werden darf, ohne 
dass dasselbe durch Verdauungsstörungen Schaden leidet und 
welchen Fettgehalt die Milch haben soll. 




Flg. 49. 

Über die zulässige Milchaufhahme pro Mahlzeit und Tag 
können uns erstens die anatom. Befunde über die Grösse bezw. 
Aufnahmefähigkeit des Labmagens Aufschluss geben, zweitens 
die Erfahrungen aus der Praxis. 

Allgemein ist die Anschauung, dass der Labmagen des neu- 
geborenen Kalbes nicht mehr als 1 1 fasst. Darauf fosst die Vor- 
schrift, dass dem Ealbe nicht mehr als 1 1 Milch auf einmal gegeben 
werden darf. Da es aber selbstverständlich ist, dass der Magen 
nicht gestrichen voll sein dar£ so wird das zu verabreichende 
Quantum Biestmilch niedriger bemessen und dann noch auf 
mehrere kleine Rationen verteilt. Über die Grösse und Auf- 
nahmefähigkeit des Labmagens des Kalbes in vorgeschrittenem 
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HnraL und MüHLBicn: 



Alter ist nichts bekannt. 1 ) In erster Linie ist dabei in Betracht 
zu ziehen die grosse Detmungafähigkeit, des Magens. Dass eine 
allzu rasche nnd allzu starke Ausdehnung des Magens der Ent- 
wicklung und vielleicht anch Form des Tieres nicht zuträglich 
sein kann, ist von vornherein anzunehmen. Weiter wissen 




Flg W. 



Magenabteilnng durch Blähungen vorkommt, ist auch nicht be- 
kannt. Meine Versuche zeigen, dass ganz beträchtliche Mengen 
Milch auf einmal aufgenommen werden, die kaum im Labmagen 
allein Platz finden durften. Dass aber während des kurzen Sauge- 



') Nach eigener Ermittelang fassten alle HagenabUilmigen eines etwa 
i Wochen alten Kalbes, vollgefüllt, zusammen 11.01, der Labmagen allein, 
vollgefüllt 7.8 1. 
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Prozesses von 10—15 Minuten so viel Milch verdaut werden 
kann, dass alle nachfolgende Platz findet, ist nicht anzunehmen. 

Weiter lässt sich die Beantwortung der Frage, wieviel 
Milch das Ealb in der Säugezeit erhalten soll, nur ableiten aus 
dem Aufzuchtverfahren, bei welchem man die Milchmenge, die 
das Kalb bekommt, kennt, nämlich aus dem Tränkverfahren. 
Die Vorschriften hierfür sind teils unbestimmt, teils wechselnd, 
laufen aber alle darauf hinaus, dass das Kalb nicht zu viel 
erhalten soll. 1 ) Feseb 2 ) schreibt darüber: „Zu wenig hemmt die 
Entwicklung, zu viel veranlasst gar zu leicht Verdauungsstörungen, 
verteuert die Aufzucht und kann dieselbe selbst für ihren Zweck 
(Zug-, Zucht- und Milchnutzung) unsicher machen." „Mehr als 
1 1 der Kolostralmilch bedarf selbst das kräftigste Kalb bei der 
ersten Nahrungsaufnahme nicht." (Feseb, Aufgeht des Rindes, 
Bremen 1883). „Im Simmenthai gibt man Kälbern mit 35 
bis 55 kg bei der Geburt in der 1. Woche 5—6 1, von der 
2. — 6. Woche 8 — 10 1; im Vorarlberg (Montafim) gibt man 
Kälbern von anfänglich 65 — 100 Pfd. Lebendgewicht von 5 — 11 1 
Milch im Tag allmählich ansteigend; im Allgäu in der 1. Woche 
pro Tag 5 — 6, in der 2. 8, in der 3. und 4. Woche pro Tag 
10—12 1 frische Milch." 

Schütz 8 ) betrachtet als angemessenes Milchquantum für 
den Anfang 1 1 pro Mahlzeit 3 mal, vom 3. Tage an kann die 
Ration erhöht werden, also am 1. und 2. Tag nicht mehr als 3 1. 

Rum and 4 ) beschreibt die Aufzuchtmethode eines berühmten 
Simmenthaler Zuchters (Rebmann). 

Es erhält das Kalb am 

1. Tag V2— 1 1 Biestmilch, 

3. „ 4„ 

und so fort bis zum 

10. Tag 8 „ „ . 

Bei SoxHLETs Untersuchungen über den „Stoffwechsel des 
Saugkalbes" 6 ) erhielten Kälber von 44, 57, 63, 69 kg Gewicht 
7, 9, 10 1 /* 10V 2 1 Milch. 

*) Vergl. auch Maktint, Österr. landw. Wochbl. No. 1, 1880. 
■) Fbseb, Aufsucht des Rindes, Bremen 1883. 
*) Die Lehrmeieriii, 1893, S. 233. 
4 ) Milchzeitung No. 29. 

6 ) Erster Bericht über die Arbeiten der k. k. landw. Versuchsstation, 
Wien 1878. 
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Käppli schreibt im Schweizer Bauernkalender für Fleck- 
vieh vor, Ende der 1. Woche 5—6 1 zu geben. Engblbr 1 ) gibt 
auf Grund seiner langjährigen Erfahrungen in der Schweiz die 
Vorschrift für die Allgäuer Züchter, öfter und in kleinen Gaben 
die Milch zu geben; „in den ersten S Tagen soll die Gabe von 
8 / 4 1 auf einmal nicht überschritten werden und soll 3 mal ge- 
tränkt werden, besser wäre noch 4 — 5 mal. (Das sind also bei 
3 maligem Tränken täglich 2.25 1, bei 4 maligem 3 1, bei 5 maligem 
3.75 1.) Nach 5 — 6 Tagen gebe man nach und nach 1 1 pro 
Mahlzeit; nach 8 Tagen kann man die Zahl der Mahlzeiten ein- 
schränken und dieselbe auf 3 festsetzen". Diese 1890 gegebene 
Vorschrift wurde 1898 2 ) von Hohbnbgo nochmals eingeschärft 
und folgendermassen präzisiert: Für Kälber, die für Zucht- und 
Milchnutzung aufgezogen werden sollen, betrage die Milchmenge 
in den ersten 3 Tagen pro Mahlzeit nicht mehr als 1 / a — % 1, 
zu verabreichen in wenigstens 4 Mahlzeiten (also 2 — 3 1 täglich). 
Das Mehr an Milch geht in den Darm. Das richtige Quantum 
wäre pro Tag: 



1., 2., 3. und 4. 


Tag in 4 Mahlzeiten 


«/,l-3 1. 


6.-8. 


4 


ii 


1 „-4 „ 


8. 


n « 8 


ii 


2 i, •- 6 „ 


14. 


i» »> ° 


ii 


2 1 /. „ - 7 1 /. » 


21. 


ii ii 8 


ii 


3 }> ■■ 9 yi 



Diese 9 1 bis zur Vollendung der 8. Woche. 

Gegenwärtig tränkt man im Allgäu täglich meist nur 2 mal 
(wenn man die Kuh 3 mal täglich melken muss, 3 mal). Das 
Kalb erhält Ende der 1. Woche 4 — 6 1 täglich, je nach Körper- 
gewicht, täglich gleichviel mehr, also jeden Tag etwa 1 1 mehr, 
dann allmählich ansteigend bis zu 9 1 und dabei bleibt es dann 
bis zur 8. Woche. 

Nach Stbebel (Die Hohenheimer Rindviehherde, 1901) er- 
hielten die Kälber in der 1. Woche 28 1, in der 2. 42 1, in der 
3. 56 1, in der 4. 70 1. 

Sohuppli auf Oberhof in St. Gallen gibt für kombinierte 
Leistung einem Kuhkalb mit 14 Tagen täglich 5 und einem 
Stierkalb 6 1 Vollmilch. In den ersten 3 Tagen erhält das Kalb 
3 mal täglich je 1 1, dann morgens l 1 /^ mittags 1 und abends 



x ) Mitteilungen des milchw. Vereins in Allgäu 1891. 
») Ebenda 1898. 
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IV2 1> dann täglich 3 mal IV2 1 und, wenn zum 2 maligen Tränken 
übergegangen wird, pro Mahlzeit 2 1, schliesslich das Kuhkalb 
2 1 / 9 und das Stierkalb 3 1 auf einmal, also im ganzen 5 bezw. 
6 1 täglich. 

Im „Schweizer Bauer" empfiehlt ein Melker, täglich 
„wenigstens 4 mal Milch zu verabreichen, aber nur etwa 1 Tasse 
voll auf einmal, dann allmählich mehr. Auf diese Weise getränkt, 
übersättigt sich das Ealb nicht und braucht auch nicht Hunger 
zu leiden, was bei 2 maligem Tränken beides geschieht. Sind 
die Bationen bis etwa zum 4., bei kräftigen Kälbern bis zum 
3. Tag auf 1 1 gestiegen, so werden dann nur die Hauptrationen 
morgens und abends verstärkt; die Zwischengaben werden auf 
1 1 beibehalten bis zum 8. oder 10. Tag, von wo an sie dann 
wieder abnehmen. Die Jungen sind in dieser Zeit so weit 
erstarkt, dass sie das 2 malige Tränken eher ertragen mögen". 

Die erzherzogl. Güterdirektion 1 ) hat nach Mitteilung von 
Prof. Ujhelyi für die Aufzucht der Kälber mit der pasteurisierten 
Muttermilch eine Instruktion gegeben, der ich folgendes entnehme: 
Die Kälber werden anfangs 3 mal getränkt, sie bekommen auf 
einmal IV2 — 2 1 Milch (mittags stets weniger), und wird ihre 
Ration derart erhöht, dass sie, bis sie 3 Wochen alt werden — 
vorausgesetzt, dass sich kein Durchfall einstellt — morgens 3, 
mittags 2 und abends 3 1 Milch bekommen. Nach der 3. Woche 
werden die Kälber nur 2 mal getränkt und wird die tägliche 
Kation, je nach Appetit des Kalbes, anfangs mit je 5 1 begonnen 
und bis zu 12 — 14 1 erhoben. Als Richtschnur dient, dass das 
Kalb Ve — 1 h seines Körpergewichtes an Milch erhalten soll. 

Diese 3 Vorschriften sind die einzigen, in denen aus- 
gesprochen ist, in welcher Weise das gewährte Tagesquantum 
auf die einzelnen Mahlzeiten zu verteilen ist. 

Aus diesen Vorschriften kann man herausschälen: 

An Kolostrum soll das Kalb nicht mehr als 8 / 4 1 auf einmal 
erhalten, besser etwa 1 I auf 3 — 4 mal. Das Maximalquantum 
an Milch darf am 3. Tage nicht höher als 4 1 gehen, verteilt 
auf mehrere Mahlzeiten. Nach 6 — 7 Tagen werden etwa 5 1 
verabfolgt, nach 14 Tagen 7 l / 2 und nach 3 Wochen erst 9 1 als 
Tagesmaximum, verteilt auf mehrere (3, selten 2) Mahlzeiten. 



*) Statist Notizen etc. der erzherzogl. Herrschaft Ungarisch-Altentrarg, 
Juli 1905.. 
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Man darf dabei nicht übersehen, dass dabei immer die 
Aufzucht von Zuchtkälbern ins Auge gefasst ist. Jedenfalls 
haben die Vorschriften auch für Mastkälber (diese lässt man 
häufig an der Mutter saugen), wenigstens für die ersten Lebens- 
tage (bis Ende der 1. Woche), ebenfalls Gültigkeit. 

Welchen Fettgehalt soll die zur Ernährung der 
Saugkälber dienende Milch haben? Der Fettgehalt wurde 
praktisch in Betracht gezogen bei Entscheidung der Frage, ob, 
wenn das Kalb die Milch nicht vollständig benötigt, vor oder 
nach dem Saugen ausgemolken werden soll. Feser sagt: „Die 
überflüssige Milch muss stets ausgemolken werden. Da die 
zuerst aus dem Euter kommende Milch weniger fett ist als die 
später und zuletzt erhaltene, so lässt man vom Kalb die erstere 
saufen und entnimmt den fetteren Rest durch Nachmelken. In 
England gibt man die zuerst entleerte Milch den Zuchtkälbern, 
die nachher gemolkene den Mastkälbern, und hat man mehrere 
Abteilungen Mastkälber, so erhalten die jüngeren die erste, die 
älteren die letzte Milch. u Auch Engeleb verwirft dies Aus- 
melken vor dem Kalbe, da dann die fettreichere Milch dem 
Besitzer „zugute kommt, die wegen ihres hohen Fettgehaltes 
nicht einmal zuträglich ist, denn sie mästet das Kalb zu sehr 
und aus gemästeten Kälbern gibt es keine leistungsfähigen 
Elterntiere". In der Praxis wird aber das Verfahren stellen- 
weise geübt, dass man zuerst etwas ausmilkt. Man kann dann 
annähernd schätzen, wieviel Milch das Kalb erhalten hat aus 
der ausgemolkenen Milch und der ebenfalls geschätzten Milch- 
ergiebigkeit des Muttertieres. Meist wird wohl erst nach dem 
Saugen ausgemolken. Einer der hervorragendsten oberbayerischen 
Züchter von Fleckvieh teilt mir mit, dass er immer nach dem 
Saugen ausmelken lasse. Auf der einen Seite verhindert man 
dabei eine zu kräftige Ernährung, auf der anderen Seite erhält 
das Kalb häufig fettärmere Milch, die seinen Bedürfhissen weniger 
zusagt. Sonst würde es nicht selbst unter erschwerenden Um- 
ständen die fettreichere Milch immer aufsuchen. Offenbar sieht 
man in der Praxis, soweit die Zucht in Frage kommt, ersteres 
als das kleinere Übel an. Aus dem Dilemma sucht man sich 
herauszuhelfen dadurch, dass man einen oder zwei Striche voll- 
ständig ausmilkt, was aber dem Kalbe aus eingangs angegebenen 
Gründen auch keine Durchschnittsmilch sichert. Was ist jetzt 
„natürlich" ? — Auf eine Gefahr bei letzterem Verfahren möchte 
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ich noch aufmerksam machen, nämlich die, dass der Wärter in 
der nicht immer zutreffenden Voraussetzung, das Ealb habe alle 
Milch aus den ihm gelassenen Vierteln ausgesaugt, vielleicht 
geneigt ist, das Ausmelken nach dem Kalbe zu unterlassen, 
wodurch das Euter und Ealb geschädigt werden können. Es soll 
das sogar meistens vorkommen und ist erklärlich, da ja der 
Wärter 2 mal melken soll, vor und nach dem Kalbe, und dazu 
wenig Neigung bestehen dürfte. Bei vorausgegangenem Melken 
erhält das Kalb bessere, fettreichere Milch. In welchem Mafse 
der Fettgehalt der Nahrung den Zuwachs bei Kälbern beeinflusst, 
zeigen die Versuche von Cbushts, 1 ) der durch Fettentnahme 
(Entrahmung) und Zugabe von Fett (Kahm) eine fettarme und 
fettreiche Milch herstellte und verfütterte. Bei der fettreichen 
Nahrung mit dem weiten Nährstoffverhältnis 1 : 5.4 war der Zu- 
wachs des Tieres etwa 3 mal so gross als bei der fettarmen mit 
einem Nährstoffverhältnis 1 : 2.05, obwohl in beiden Fällen gleich- 
viel Eiweiss und Milchzucker vorhanden war. Analog wird der 
Nähreffekt von einem gleichen Quantum Milch mit 2% Fett 
und mit einem Nährstoffverhältnis von 1 : 3.3 ein geringerer sein 
als von Milch mittleren Fettgehalts (8.5 %) nut einem Nährstoff- 
verhältnis von 1 : 4.5. 

Welcher Grad des Fettgehaltes der Milch dem Kalbe am 
zuträglichsten ist, darüber ist nichts bekannt. Man sieht aber 
aus den Versuchen, dass das Kalb gerade zu der Zeit, wo es das 
Fett zur Wärmebildung am notwendigsten braucht, nämlich in 
der ersten Zeit seines Lebens, die geringste Menge Fett erhält, 
und dass die Lage des Kalbes um so ungünstiger wird, je milch- 
reicher das Muttertier ist. Es lässt sich denken, dass der Fett- 
hunger das Tier zu einer verhältnismässig grösseren Milchaulhahme 
veranlasst, um seinen Bedarf an wärmebildenden Stoffen ander- 
weitig (Milchzucker) zu decken. Einigermassen allerdings kann 
das Kalb sich helfen, indem es, soweit möglich, die fettreichere 
Milch enthaltenden Viertel besonders beansprucht (vergl. Mittig. 
der Ak. W. S. 173, Abs. 4, S. 139—40, 158—64). Es erscheint 
die von mir eingehend bewiesene Auswahl der Milch als eine 
physiologische Notwendigkeit. Aber gar häufig wird das Kalb 
damit nicht ausreichen und es ist besonders bei milchreichen 
Kühen das Saugen am Muttertier in wenigen Mahlzeiten als eine 



*) Jonrnal für praktische Chemie Bd. 68, 1866, S. 1. 
Versnohn-Statloneii. LXm. 29 
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rücksichtlich der Menge und Beschaffenheit der verzehrten Milch 
ungleichmäßige Ernährung anzusehen. 

Um eine allzu reichliche Milchaufnahme auf einmal (Über- 
saufen) zu verhindern und unbewusst den Gehalt der Milch an 
Fett gleichmässiger zu gestalten, hat der Viehwärter verschiedene 
Massnahmen, nämlich: 

1. Man lässt das Tier in der Nähe der Mutter, so dass es 
jederzeit Gelegenheit hat, an derselben zu saugen. 

2. Man milkt einen Teil der Milch aus jedem Viertel und 
überlässt die Reste dem Kalbe. 

3. Man überlässt dem Kalbe nur einige Striche und milkt die 
anderen vollständig aus, ehe man es saugen lässt. 

4. Man bringt das Kalb an das volle Euter und nimmt dasselbe 
weg, wenn man glaubt, dass es die richtige Menge Milch 
aufgenommen hat. 

2 und 3 sind bereits besprochen; es erübrigt, auf 1 und 4 
näher einzugehen. 

Das erste Verfahren kommt der Natur am nächsten, aber 
die Art der Aufzucht erfordert viel Platz und Wohl die wenigsten 
Stallungen werden darauf eingerichtet sein. Dadurch soll wohl 
erreicht werden, dass das Kalb nie besonders hungrig wird, es 
kann aber vorkommen. Die Muttertiere werden täglich 2 mal 
ausgemolken. Es erhält also das Kalb bei dem Melken folgenden 
Saugakt frisch gebildete Milch. Ob damit der Fettgehalt der 
Nahrung für das Kalb richtig geregelt wird, lässt sich nicht 
sagen. Um nun darüber, wie lange es wohl daure, bis dem 
Kalbe wieder Milch zur Verfügung stehe, und von welcher Be- 
schaffenheit diese Milch sei, Aufschluss zu erhalten, wurden 
nachfolgende Versuche angestellt. 

An Kuh No. 32 wurde am 3. Dezember morgens 4 Uhr 
30 Minuten das Kalb zugelassen, es hinterliess Reste in Strich 

i ii in iv 

Fett in Prosenten 
106 g 5.6 90 g 6.1 18 g 10.0 720 g 1.6 
Hbgblund ... 95 „ 7.2. 

Nach Va Stunde wurde nochmals gemolken und erhalten: 

2 g 13.6 2 g 6.6 26 g 7.7 17 g 7.4 

Hbgblund ... 20 „ 7.0. 

Kuh No. 111 wurde am 5. Februar abends völlig aus- 
gemolken und nach Hegelund nachgemolken, wobei noch erhalten 
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wurden 105 g mit 6.2% Fett. Dann wurde nach Verlauf von 
V 2 Stunde wieder gemolken und erhalten im ganzen 10 g mit 
4.9% Fett. Am 6. Februar abends wurde dieselbe Kuh sorg- 
faltig ausgemolken, der Fettgehalt war im Durchschnitt 3.4%; 
nach Hegelund wurden gewonnen 160 g mit 6.6 % Fett. Nach 
1 Stunde wurde wieder gemolken und wurden noch 21 g mit 
6.9 % Fett erhalten. 

Die nach x / 2 - und 1 stündiger Pause erhaltene Milch war 
offenbar keine neugebildete, sondern gewissermaßen zusammen- 
gelaufene. 

Es wurde nun bei einer Reihe von Kühen die 4 Stunden 
nach dem Morgenmelken ermolkene Milch nach Menge und 
Gehalt untersucht. Das Melken geschah sehr sorgfältig, immer 
wurde auch nach Hegelund nachgemolken. 

Gewöhnl. Melken Hbgblund Gesamt mit Fett 

S g g °/o 

Kuh No. 53, gut zu melken, 1 Monat in Milch: 

1 8130 26 8155 2.13 

H 77 450 527 3.12 

Kuh No. 97, vor 1 Monat verkalbt: 

1 3040 42 3082 3.18 

II 554 19 573 3.63 

Kuh No. 37, gut zn melken, seit 2 Monaten milchend: 

1 7560 37 7597 3.27 

H 2830 129 2959 6.20 

Kuh No. 48, vor 2 Monaten gekalbt: 

1 6285 22 6307 3.35 

H 137 117 264 3.50 

Kuh No. 66, leicht zn melken, 3 Monate in Milch: 

1 5140 32 6172 3.09 

II 194 350 544 4.63 

Kuh No. 10, 4 Monate milchend: 

1 7640 150 7690 3.67 

IL ... . 1890 95 1986 5.02 

Kuh No. 63, gut zn melken, hält hie und da die Milch zurück, 

4 Monate in Milch: 

1 6630 70 6700 3.07 

II 452 470 922 4.05 

Kuh No. 86, gut zn melken, vor 4 Monaten verkalbt: 

1 2210 80 2290 2.94 

IL ... . 37 45 82 3.40 

29* 
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Gewöhnl. Melken Hsgxluhd Gesamt mit Fett 

g g g °/o 

Kuh No. 88, zähmelk, gekalbt vor 4 Monaten: 

1 4020 76 4095 2.96 

II 60 17 77 3.60 

Kuh No. 101, gut zu melken, 4 Monate milchend: 

1 4260 27 4287 4.22 

II 1380 40 1420 6.54 

Kuh No. 28, vor 5 Monaten gekalbt: 

1 7600 83 7683 3.49 

II 346 470 816 3.34 

Kuh No. 76, leichtmelk, seit 6 Monaten milchend: 

1 6460 82 6632 8.43 

n 1430 130 1660 3.64 

Kuh No. 100, etwas zähmelk, hat tot 5 Monaten gekalbt: 

1 4566 23 4588 3.10 

II 1290 42 1332 5.06 

Knh No. 44, 6 Monate in Milch: 

1 4000 51 4051 3.64 

II. ... . 716 126 836 3.59 

Kuh No. 110, seit 6 Monaten milchend: 

1 2520 75 2595 3.26 

n 1310 100 1410 5.96 

Knh No. 111, Hess sich willig melken, vor 6 Monaten gekalbt: 

I — - 4870 3.60 

n 1070 140 1210 3.30 

Knh No. 11, 7 Monate in Milch: 

1 2940 105 3045 3.90 

II 823 116 938 7.00 

Kuh No. 34, 12 Monate in Milch: 

X 4080 56 4136 4.21 

II 191 45 236 4.62 

Kuh No. 15, an diesem Tage schwermelk, seit 14 Monaten milchend: 

1 5410 60 6470 3.20 

n 810 600 1410 3.76 

Ans vorstehenden Versuchen ersieht man, dass die Schnellig- 
keit der Milchbildung eine ganz verschiedene ist, sowohl rück- 
sichtliche Menge wie Beschaffenheit der beim IL Gemelke er- 
haltenen Milch. Man könnte glauben, dass bei grosser Milch- 
ergiebigkeit die Milchbildung sehr schnell erfolgen werde und 
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beim II. Gemelke viel Milch zu erwarten wäre. Es ist das 
aber nur vereinzelt der Fall. . Man könnte aber auch geltend 
machen, dass bei dem II. Oemelke wenig Milch zu erwarten 
wäre, da die Milchdrüse durch das L Oemelke erschöpft war. 
Aber auch das gilt nicht; ich verweise beispielsweise nur auf 
Kuh No. 37, welche beim II. Gemelke viel und sehr fettreiche 
Milch gab. Der Fettgehalt der Milch des IL Gemelkes war 
häufig nur wenig höher als der des I. Gemelkes, in einzelnen 
Fällen auch niedriger, in wenigen Fällen war er wesentlich 
höher. Die Leichtigkeit, mit der die Milch zu gewinnen war, 
spricht sich aus in der nach Hegeltod nachgemolkenen Menge. 
Nicht selten war diese grösser als die beim allgemeinen Melken 
erhaltene Menge, mitunter war dieselbe auch klein, und das 
nicht bloss, wenn die gesamte Milchmenge des EL. Gemelkes sehr 
klein war, sondern manchmal auch, wenn die Gesamtmenge über 
1 1 betrug (No. 100 und 101). Im ganzen kommt zum Ausdruck, 
dass durch das HEGBLUNnsche Nachmelken häufig nicht unerhebliche 
Milchmengen erhalten wurden, welche durch die gewöhnliche 
Melkweise nicht erhältlich waren. Dass in den Fällen, wo beim 
n. Gemelke auch unter Anwendung der ÜEGELUNDSchen Methode 
nur wenig Milch erhalten wurde, ein Zurückhalten der Milch 
seitens der Euh nicht vorlag, das ergab sich einmal aus der all- 
gemeinen Wahrnehmung, dass die Kühe gegenüber den richtig 
ausgeführten, Wohlbehagen erzeugenden HEGELUNnschen Nach- 
melkgriffen ihren Widerstand, soweit subjektiv ein solcher über- 
haupt besteht, aufgaben, und ferner aus dem leeren Aussehen 
und der schlaffen Beschaffenheit des Euters. Das Melken wurde 
von dem Melklehrer in sorgfältigster Weise ausgeführt. Und wenn 
keine bezw. wenig Milch erhalten wurde, so war auch keine bezw. 
wenig da. Es ergab sich also gar keine Regelmässigkeit bezüglich 
Menge und Beschaffenheit der Milch des II. Gemelkes bei diesen 
19 Kühen. 

Man könnte glauben, dass die Schnelligkeit der Milch- 
bildung von der Energie der Milchproduktion, also dem jeweiligen 
Laktationsstande beeinflusst werde. Es könnten die Verhältnisse 
andere sein bei einer ganz frischmelkenden Kuh; es könnte aber 
auch die Individualität der Kühe ausschlaggebend sein. Aus der 
Zusammenstellung (S. 455), in der die Kühe nach fortschreitender 
Laktation geordnet sind, ergibt sich zwischen Laktation und 
Schnelligkeit der Milchbildung kein sichtlicher Zusammenhang. 



454 Hbkkel und Mohlbach: 

Um die Verhältnisse bei einer frischmelkenden Kuh 
kennen zu lernen, wurde Kuh No. 85 (vergl. S. 413) nach dem 
Absetzen des 34 Tage alten Kalbes 21 Tage hindurch täglich 
5 mal gemolken: zuerst morgens 4 Uhr, dann 8 Uhr, 12 Uhr, 
nachmittags 4 Uhr und 8 Uhr. Melken und Nachmelken wurde 
in sorgfaltigster Weise ausgeführt. Die Milch von jedem Strich 
wurde gesondert aufgefangen und untersucht. Die Kuh hatte ein 
kleines Euter, war leicht zu behandeln. Die Beobachtung begann 
am 5. Tag nach dem Absetzen des Kalbes und nicht unmittelbar 
darauf, da die Kuh vorher rinderte. Es ergibt sich aus der 
Tabelle 8: 

(Siehe die Tabelle 8 auf S. 455.) 

Vier Stunden nach dem Morgenmelken setzte die Milch- 
bildung so gut wie gar nicht oder in so geringem Mafse ein, 
dass für das Kalb keine oder sehr wenig Milch vorhanden 
sein dürfte, vorausgesetzt, dass, wenn das Kalb saugt, die Milch- 
bildung nicht etwa eine schnellere ist Dagegen wurde von 8 Uhr 
morgens bis Mittag reichlich Milch gebildet. Die beim zweiten 
Gemelke erhaltene Milch ergänzte die Mittagsmilch auf etwa 
3000 ccm, das gleiche Quantum, das mit dem I. Gemelke erhalten 
wurde. War die beim II. Gemelke erhaltene Milchmenge eine 
verhältnismässig grosse, so erhielt man beim III. Gemelke ent- 
sprechend weniger. Das IV. (Nachmittags-) Gemelke ergab fast so 
viel wie das V. und beide zusammen ergaben etwa 3000 ccm, wie 
das Morgengemelke. Der Fettgehalt der Morgenmilch war am 
geringsten, bei den anderen Gemelken mindestens um 1 % höher. 
Lässt man dem Kalbe auch freie Wahl, Milch nach Belieben zu 
entnehmen, so muss man doch damit rechnen, dass das Kalb und 
das Muttertier nachts eine längere Ruhepause machen, die 
annähernd oder mindestens 8 Stunden dauern wird. Es ergibt 
sich auch hier der Fall, dass am Morgen reichlicher Milch 
vorhanden sein wird, es wird aber die Milchmenge nicht so gross 
sein, dass dadurch das Kalb überfüttert würde. Es empfiehlt 
sich darum, die letzte Fütterung weit hinauszurücken. 

Es dürfte genügen, das Kalb 4 mal an die Kuh zu lassen. 
Die Kuh wird, wenn sie sich einmal gelegt hat, den Wünschen 
des Kalbes ebensowenig sich jederzeit gefügig zeigen, wie 
dem Melker. Es wurde der Fall beobachtet, dass sich die 
Kuh, nachdem das Kalb weggenommen war, gleich legte und 
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456 Henkbl und M&hlbach: 

dann durch kein Mittel dazu zu bewegen war, aufzustehen (vergl. 
S. 437, Anmerkung 7). Es konnte an dem Abend nicht aus- 
gemolken werden. 

Dem doppelten Zweck, eine allzu reichliche Nahrungsauf- 
nahme zu verhindern und dem Kalbe fettreichere Milch zuzuführen, 
dient auch das teilweise Ausmelken der Kühe. Werden alle 
4 Viertel teilweise ausgemolken, so bleibt in allen 4 Vierteln die 
fettreichere Milch dem Kalbe reserviert. Dass das dem Kalbe 
schädlich wäre, darüber ist nichts bekannt und es ist das wohl 
auch nicht anzunehmen (vergl. Engeleb S. 446). Man macht 
es aber auch so, dass man dem Kalbe nur die Milch von 2, 
später von 3 Strichen vollständig lässt (vergl. S. 435, No. 79). 
Damit beschränkt man aber das Kalb in der Auswahl, der Ge- 
halt der Milch in den einzelnen Vierteln wechselt auch häufig, 
und die Unregelmässigkeit der Ernährung wird um so grösser, 
je weniger Viertel man dem Kalbe lässt. 

Beim teilweisen Ausmelken kann man wenigstens annähernd 
die Milchmenge bestimmen, welche das Kalb bekommen soll, 
insofern man ja die ausgemolkene Milchmenge kennt und die 
noch zu erwartende schätzen kann; unmöglich aber ist es, die 
vom Kalbe aufgenommene Milchmenge auch nur einigermassen 
richtig zu schätzen, wenn man das Kalb am vollen Euter der 
Kuh saugen lässt. Den Zeitpunkt, wenn das Kalb genug 
Milch aufgenommen hat, zu erraten, stehen dem Wärter 
zwei Anhaltspunkte zu Gebote: die Zeit des Saugens und die Aus- 
dehnung des Magens, äusserlich erkennbar an dem Dickwerden 
des Bauches. 

Was nun die Zeit angeht, so ist die innerhalb einer be- 
stimmten Zeit ausgesaugte Milchmenge durchaus nicht der Sauge- 
zeit proportional. Die Kraft der Schliessmuskeln ist bei den 
einzelnen Vierteln verschieden. Selbst wenn der Wärter durch 
eine seltene Beobachtungsgabe in der Lage wäre, den Grad der 
Zähmelkigkeit einer Kuh richtig zu taxieren, so würde diese 
Schätzung doch wenig nützen, da das Kalb je nach dem Fett- 
gehalt der vorgefundenen Milch bald dieses, bald ein anderes 
Viertel mehr beansprucht. Die Saugkraft des Kalbes wird ver- 
schieden sein, je nach dem Appetit des Kalbes, und in gleicher 
Weise wird auch die Hast oder Gier, mit der das Kalb saugt, 
verschieden sein, ganz besonders gross nach längerem Fasten. 
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Entsprechend einer längeren Saugpause ist auch die Füllung 
des Enters eine grössere nnd die erforderliche Saugkraft geringer. 
Dieses Zusammentreffen beobachtet man besonders bei der Morgen- 
mahlzeit nach etwa 12 stündiger Saugpause. Bei den in Zwischen- 
pausen von 6 Stnnden gewährten Mittags- und Abendmahlzeiten 
ist das Tier weniger hungrig und das Euter weniger stark gefüllt 
(es sind auch die Milchreste kleiner). Der Milchdruck wird 
geringer sein, aber infolge des höheren Fettgehaltes der Milch 
die Sauglust eine grössere, der Kraftaufwand zum Ausmelken 
aber wohl grösser. Es wird deshalb mittags und abends in der 
Zeiteinheit weniger Milch ausgesaugt werden als morgens. 

In der Minute erhielt 

Kalb No. 85: 

12. Tag morgens 453 g, mittags 350 g, abends — - g. 

13. „ „ 486 „ „ 356 „ „ 230 „ 

14. „ „ 356 „ „ 280 „ „ 222 „ 

15. „ „ 400 „ „ 278 „ „ 230 „ 
16- n * 411 B „ 237 „ „ 175 „ 
17. n » 278 n n 178 „ „ 172 „ 



18. „ „ 390 „ „ 236 „ n 



So wurden am Morgen unter normalen Verhältnissen etwas 
über 400 g Milch, mittags etwas weniger als 300 g und abends 
etwa 200 g Milch ausgesaugt in 1 Minute. Am 17. Tage zeigte 
sich die Sauglust vermindert und dementsprechend war die 
Förderung in 1 Minute morgens nur 278 g, mittags und abends 
178 g bezw. 172 g. Dass ein Viehwärter, besonders wenn er 
eine grosse Zahl Kälber zu versorgen hat, gerade zur richtigen 
Zeit die Kälber wegnimmt, ist selbst bei Voraussetzung höchster 
Sorgfalt und reichster Erfahrung kaum zu erwarten. Zudem 
sind bei Schätzung der von jedem Kalb in der Zeiteinheit ge- 
förderten Milch 2 Tiere zu beobachten: die Kuh und das Kalb. 
So war z. B. Kuh No. 30 nachmelk und es gelang oft erst beim 
HEGELUNDSchen Nachmelken, das Euter vollständig zu entleeren. 
Erst vom 9. Tage an kam die volle Saugkraft zur Geltung. 



Kalb No. 30: 




9. Tag morgens 882 g, mittags 200 g, 


abends 123 g. 


10. „ „ 385 „ „ 164 „ 


„ 217 „ 


"*••*•• n n 1» n lOU v 


„ 215 „ 


12« n n 350 „ „ — „ 


rt n 


19. „ n 385 „ „ — „ 


n n 



458 Henkel und Mühlbach: 

Kalb No. 72 wurde nur morgens and abends zugelassen. 
Es nahm in der Minute auf: 

3. Tag morgens 420 g, abends — g. 



4. 


n 


n 


338 „ 


n 


270 „ 


6. 


» 


n 


400 „ 


» 


n 


6. 


n 


» 


331 „ 


n 


» 


7. 


n 


n 


300 „ 


n 


n 


9. 


n 


n 


n 


n 


334 „ 


10. 


n 


n 


360 „ 


» 


n 


11. 


n 


n 


342 „ 


» 


n 


12. 


n 


n 


318 „ 


w 


n 



Dass die Ausdehnung des Magens, die Volumenzunahme 
des Bauches nur ein sehr unsicherer Malsstab sein kann, braucht 
nicht hervorgehoben zu werden und es ist einleuchtend, wenn 
man geneigt ist, das Ealb überhaupt nicht an die Kuh zu lassen, 
sondern ihm von der Durchschnittsmilch der Mutter ein be- 
stimmtes Quantum durch Tränken zu verabreichen. 

Als Ergänzung zu meiner Arbeit über „gebrochenes" Melken 
und „gebrochenes" Saugen möchte ich hier noch die Unter- 
suchung des Kolostrums von den Kühen No. 85, 72, 25, 30, 
79 in bezug auf das Ansteigen des Fettgehaltes in den 
einzelnen Strichen während des Saugaktes anführen. Es war 
dies deshalb interessant, weil ja die erste Milch sowie auch noch 
die folgenden Gemelke Milch eine gewisse Zähigkeit besitzen. 

Bei diesen Untersuchungen wurde aus jedem Strich eine 
Probe entnommen zu Beginn des Saugens und am Ende. Hierauf 
folgte die Untersuchung des zurückgebliebenen Restes, dann die 
letzte Probe bei Gewinnung der Reste, schliesslich die nach 
Hegelund ermolkene Milch. 

Kuhkalb von No. 85. 

Kolostrum. 

1. Tag: 26. Februar. 

Mittags: 

I. Strich II. Strich III. Strich IV. Strich 

Fett in Prozenten 

Beginn des Sangens . . 5.0 4.4 5.0 2.6 

Ende des Sangens . . 8.2 9.0 12.4 9.0 

Ermolkener Best . . 30 g 9.6 27 g 9.3 27 g 11.6 70 g 9.5 

Letzte Probe .... 9.6 9.3 11.6 9.5 
Hbgbluto .... 20 b 10.4. 

Milch gelblich-braun, nicht besonders zähflüssig. 



Über Menge und Fettgehalt der vom Kalbe aufgenommenen Milch. 459 





Abends: 




I. Strich 


II. Strich HI. Strich 
Fett in Prozenten 


IV. Strich 


2.6 


2.9 3.0 


3.0 


6.1 


5.2 5.2 


6.4 


— 


30 g 5.2 11g 5.2 


7 g 6.4 


6.1 


5.2 5.2 


6.4 



Beginn des Saugens . 
Ende des Saugens . 
Ermolkener Best . . . 
Letzte Probe .... 
Hbgbluhd . . . . 15 g 5.3. 

Die Milch ist schon bedeutend heller, scheidet rasch eine oben 
schwimmende gelbliche Schicht ab; die untere Schicht sieht ähnlich aus 
wie Magermilch. 

2. Tag: 27. Februar. 
Morgens: 



Beginn des Saugens 


• • 


1.6 


1.75 




1.4 




1.7 


Ende des Saugens 


• > 


10.7 


7.1 




10.0 




8.6 


Ermolkener Best . 


• 6g 


10.7 


10 g 7.1 


16 g 


10.0 


15 g 


8.6 


Letzte Probe . . 


■ • 


10.7 


7.1 




10.0 




8.6 


Hbobluhd . . . 


•66» 


8.5. 












Nichts Auffälliges im Aussehen. 
















Mittags: 










Beginn des Saugens 


• • 


4.8 


4.55 




4.2 




4.1 


Ende des Saugens 


• • 


5.8 


5.6 




5.3 




6.4 


Ermolkener Best . 


. 10 g 


5.8 


20 g 5.6 


35g 


5.3 


40g 


6.4 


Letzte Probe . . 


■ • 


5.8 


5.6 




5.3 




6.4 


Hmklumd . . . 


.26, 


5.4. 


Abends: 










Beginn des Saugens 


• • 


2.1 


3.3 




3.15 




3.5 


Ende des Saugens 


• • 


3.85 


4.1 




4.6 




3.85 


Ermolkener Best . 


. 16 g 


3.85 


8 g 4.1 


11 ff 


4.6 


4g 


3.85 


Letzte Probe . . 


• • 


3.85 


4.1 




4.6 




3.85 


Hbobluvd . . . 


• 6„ 


8.8. 
















3. Tag: 28. Februar 


■ 














Morgens: 










Beginn des Saugens 


■ • 


0.85 


0.7 




0.8 




0.9 


Ende des Saugens 


• • 


8.8 


3.9 




2.95 




4.3 


Ermolkener Best . 


. 46 g 


8.4 


140 g 4.8 


630g 


2.6 


380g 


4.1 


Letzte Probe . . 


. . 


8.4 


4.8 




2.6 




4.1 


HfiGBLÜND . . . 


110 . 


7.2. 


Mittags: 










Beginn des Saugens 


• ■ 


3.1 


2.9 




2.9 




3.35 


Ende des Saugens 


ft * 


9.5 


10.0 




10.7 




11.3 


Ermolkener Best . 


• 13 g 


9.5 


25 g 10.0 


38g 


10.7 


23 g 


11.3 


Letzte Probe . . 


• 


9.5 


10.0 




10.7 




11.3 



Hbqelund 



7 „ 10.8. 
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Henkel und Mühlbaoh: 



Beginn des Saugens 
Ende des Sangens 
Ermolkener Best . 
Letzte Probe . . 
Hboblund . . . 



Beginn des Sangens 
Ende des Sangens 
Ermolkener Best . 
Letzte Probe . . 
Heokluhd . . . 



Beginn des Sangens 
Ende des Sangens 
Ermolkener Best . 
Letzte Probe . . 
Hbgrlukd . . . 



Beginn des Sangens 
Ende des Sangens 
Ermolkener Best . 
Letzte Probe . . 
Hbgblünd . . . 



5g 



6 



Abends: 

I. Strich II. Strich III. Strich 

Fett in Prosenten 

3.0 3.2 

6.2 8.8 

8 g 6.2 18 g 8.8 

6.2 8.8 



3.2 
8.8 
8.8 
8.8 
6.7. 



23 g 



4. Tag: 29. Februar. 

Morgens: 

0.7 0.7 

9.4 3.36 

9.4 160 g 4.3 



0.6 

7.9 

96 g 8.4 



26 „ 9.0. 

Mittags: 
3.16 3.36 

6.9 6.7 

70 g 6.4 110 g 6.6 



3.8 

7.7 

110 g 8.1 



26 „ 9.6. 



3.7 

6.7 

40 g 6.7 

23 „ 8.0. 



Abends: 



50g 



IV. Strich 

3.3 

7.7 

3 g 7.7 

7.7 



0.6 

3.3 

690 g 3.3 



3.6 

9.0 

160 g 9.8 



3.5 


3.8 


3.6 


8.4 


6.1 


6.4 


8.4 


100 g 6.6 


106 g 7.3 



Bei allen Gemelken zeigt sich ein Ansteigen des Fettge- 
haltes der Milch ans den einzelnen Strichen anch beim IL nnd L 



Beginn des Sangens 
Ende des Sangens 
Ermolkener Best . 
Letzte Probe . . 
Hjsqblund . . . 



Stierkalb von No. 72. 
Kolostrum. 

1. Tag. 

Abends: 

I. Strich IL Strich III. Strich 

Fett in Prozenten 

1.8 1.4 

19.0 13.8 

35 g 17.3 66 g 16.2 



1.2 

17.4 

20 g 17.6 



390 M 15.4. 



IV. Strich 

2.0 

16.0 

76 g 16.1 



Die ersten Proben waren grünlich-blau, die letzten schokoladebraun. 
Säuregrad 16. 
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2. Tag. 












Morgens: 










I. Strich II. Strich IU 


[. Strich 


rv 


'. Strich 




Fett 


in Prozenten 






Beginn des Sangeng . . — 


— 




— 




— 


Ende des Sangens . . 5.6 


12.0 




5.2 




6.8 


Ermolkener Best . 320 g 8.8 


29 g 10.6 


360g 


6.6 


8* 


12.2 


Letzte Probe .... 9.8 


10.6 




11.0 




12.2 


Hbgblund . . . . 60 „ 14.0. 












Milch schon sehr hell. Säuregrad 12. 












3. Tag. 












Morgens: 










Beginn des Saugens . . 0.2 


0.4 




0.85 




3.4 


Ende des Saugens 1.2 


8.4 




1.3 




8.2 


Ermolkener Rest . 980 g 3.4 


150 g 8.6 


870 g 


4.45 


10 g 


8.4 


Letzte Probe .... 12.9 


10.4 




12.2 




8.4 


Hbgblufd . . . 110 „ 11.3. 












Sfturegrad 11. 


4. Tag. 
Morgens : 










Beginn des Saugens . . 0.3 


0.3 




0.5 




0.4 


Ende des Saugens . . 1.85 


8.7 




1.2 




7.9 


Ermolkener Best . 980 g 4.9 


85 g 9.2 


1230 g 


3.5 


90g 


8.5 


Letzte Probe .... 12.0 


8.6 




11.4 




8.3 


Hbqblukd .... 85 „ 12.0. 












Sfturegrad 11. 













Der angegebene Säuregrad weist darauf hin, in welchem 
Mafse sich die Milch von normaler Milch unterscheidet, bezw. 
sich ihr nähert. 

Stierkalb von No. 25. 

Kolostrum. 

2. Tag. 

Morgens 10 Uhr: 
I. Strich II. Strich m. Strich IV. Strich 

Fett in Prozenten 

Beginn* des Saugens . . — — — — 

Ende des Saugens . . 4.0 5.2 4.2 4.9 

Ermolkener Best . 240 g 7.2 87 g 10.4 340 g 9.2 200 g 10.8 

Letzte Probe .... — — — — 
Hboeluhd .... 33 n 9.0. 

Sfturegrad 12.4. 



462 Honoo. und Mohlbaoh: 

Nachmittags 4 Uhr: 
I. Strich II. Strich HL Strich IV. Strich 

Fett in Prozenten 

Beginn des Sangens . . — — — — 

Ende des Sangens . . 4.0 5.0 3.8 4.8 

Ermolkener Best . 120 g 7.8 260 g 7.6 180 g 8.0 145 g 8.8 

Letzte Prohe .... — — — — 

Hsgblund . . • . 85 „ 8.2. 
Säuregrad 9.5. 

3. Tag. 
Morgens 5 Uhr: 

Beginn des Sangens . . — — — — 

Ende des Sangens . . 4.1 8.3 3.0 7.8 

Ermolkener Best . 390 g 6.3 140 g 9.3 760 g 5.1 160 g 9.2 

Letzte Prohe .... — — — — 

Hegrlund . . . . 50 „ 8.6. 
Sänregrad 10.6. 

Mittags: 
Beginn des Sangens 
Ende des Sangens 
Ermolkener Best . 
Letzte Prohe . . 
Hbqelukd . . . 

Sänregrad 10.5. 

Abends: 

Beginn des Sangens . . — — — — 

Ende des Sangens . . 2.8 3.4 3.4 3.4 

Ermolkener Best . 260 g 9.2 220 g 10.4 440 g 8.4 220 g 10.4 
Letzte Prohe .... — — — — 

Hbghluhd . . . . 31 „ 12.8. 
Sänregrad 11.0. 

4. Tag. 
Morgens 6 Uhr: 

Beginn des Sangens . . — — — — 

Ende des Sangens . . 3.4 2.7 3.4 3.2 

Ermolkener Best . 720 g 7.15 980 g 6.6 840 g 8.0 860 g 7.4 

Letzte Prohe .... — — — — 

Hbgblund . . . . 53 „ 14.2. 
Sänregrad 11.2. 

Mittags: 

Beginn des Sangens . . — — — * — 

Ende des Sangens . . 9.4 9.7 12.2 9.9 

Ermolkener Best . 138 g 11.7 120 g 12.2 140 g 12.6 135 g 11.8 

Letzte Prohe .... — — — — 
Hbgbluhd . . . . 92 „ 12.8. 
Sänregrad 9.5. 



8.0 8.0 7.3 8.0 

66 g 11.7 62 g 11.8 220 g 10.3 75 g 11.6 

30 „ 12.6. 
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Abends: 
I. Strich IL Strich III. Strich IV. Strich 

Fett in Prozenten 

Beginn des Saugens . . — — — — 

Ende des Sangens . . 6.0 3.8 8.0 6.3 

Ermolkener Best . 290 g 8.2 210 g 9.2 240 g 10.2 380 g 7.6 

Letzte Probe .... — — — — 



Hegblukd . . . . 60 „ 9.2. 












Sänregrad 9.9. 












Stierkalb von No. 


30. 










Kolostrum. 












1. Tag. 












Abends: 












I. Strich II. Strich in 


. Strich 


L 


IV 


. Strich 


Fett 


in Prozenten 








Beginn des Saugens . . 5.4 4.9 




6.7 






6.15 


Ende des Saugens . . 5.4 5.7 




6.6 






6.6 


Ermolkener Best . 160 g — 80 g — 


55g 


— 


300 


g 


— 


Letzte Probe .... 6.0 6.3 




6.0 






5.4 


HseBLüirD . . . . 50 „ 6.9. 












Kolostrum sehr zäh. Säuregrad 22. 












2. Tag. 












Morgens: 












Beginn des Saugens . . 1.6 1.0 




1.6 






1.8 


Ende des Saugens . . 1.8 2.2 




1.4 






1.8 


Ermolkener Best . 290 g 2.4 260 g 2.7 


230g 


2.2 


670 


g 


1.6 


Letzte Probe .... — — 




— 






— 


Hbgbluhd . . . . 80 „ 3.2. 













Die Milch war bedeutend heller gefärbt, viel weniger zäh, nach kurzer 
Zeit hatte sich oben eine etwas dunkler gefärbte Schicht gebildet. Säure- 
grad 15. 

Mittags: 

Beginn des Saugens . . 1.5 1.4 2.0 1.8 

Ende des Saugens . . 1.8 2.8 2.1 2.4 

Ermolkener Best . . 70 g 1.4 70 g 4.0 110 g 2.4 90 g 2.4 

Letzte Probe .... 1.4 — — — 

Hbgbluitd . . . 1100 „ 4.0. 
Säuregrad 13. 

Abends: 

Beginn des Saugens . . 1.2 2.9 2.6 2.2 

2.9 4.0 3.0 3.0 

27 g 3.0 22 g 3.4 23 g 3.2 17 g 3.0 



Ende des Saugens 
Ermolkener Best . 
Letzte Probe . . 

HZGBXÜHD . . . 

Säuregrad - 



26 „ 4.0. 



464 Henkel und Mühlbaoh: 

3. Tag. 

Morgens: 
I. Strich II. Strich m. Strich IV. Strich 

Fett in Prozenten 
Beginn des Sangens . . 0.6 0.6 1.1 1.0 

Ende des Sangens . . 1.0 1.5 1.6 0.9 

Ermolkener Best . 490 g 3.2 245 g 3.6 905 g 2.2 570 g 2.1 
Letzte Probe .... 5.4 5.4 5.8 4.0 

Hegblünd . . . 400 „ 5.4. 
Sänregrad 13.5. 

Hittags: 
Beginn des Sangens . . 2.2 2.9 2.8 1.9 

Ende des Sangens . . 2.9 3.4 5.0 3.1 

Ermolkener Rest . . 40 g 2.9 50 g 3.4 60 g 5.0 40 g 3.1 
Letzte Probe .... — — — — 

Hegelund . . . 1460 „ 6.8. 
Sänregrad 12.4. 

Abends: 

Beginn des Sangens . . — — — — 

Ende des Sangens . . 6.2 8.1 6.0 6.8 

Ermolkener Rest . 140 g 6.6 30 g 7.4 410 g 5.8 255 g 5.9 

Letzte Probe .... — — — — 

Hegelund . . . 390 „ 9.8. 
Sänregrad 11.2. 

4. Tag. 

Morgens: 

Beginn des Sangens . . — — — — 

Ende des Sangens . . 0.8 1.6 1.3 1.1 

Ermolkener Rest . 445 g 4.4 340 g 4.6 890 g 3.4 700 g 3.4 

Letzte Probe .... 7.6 7.0 6.6 6.8 

Hegelund . . . 256 „ 7.1. 
Sänregrad 10.6. 

Mittags: 

Beginn des Sangens . . — — — — 

Ende des Sangens . . 2.6 2.8 2.8 3.4 

Ermolkener Rest . 250 g 3.4 170 g 4.2 230 g 4.2 160 g 4.6 

Letzte Probe .... — — — — 
Hegblünd . . . . 32 „ 5.2. 

AHgänerisch gemolken. Sänregrad 9.7. 

Abends: 

Beginn des Sangens . . — — — — 

Ende des Sangens . . 2.2 6.0 3.4 6.0 

Ermolkener Rest . 260 g 4.4 70 g 6.2 180 g 5.6 635 g 4.0 

Letzte Probe .... — — — ~- 
Hegelund . . . . 45 „ 6.4. 

Allgänerisch gemolken. Sänregrad 9.4. 
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6. Tag. 






Morgens: 






I. Strich II. Strich III. Strich 




IV. Strich 


Fett in Prozenten 






1.4 1.9 1.0 




1.1 


g 4.2 375 g 4.0 1270 g 2.7 


635 


g 2.8 


6.1 6.6 6.1 




4.2 



Beginn des Saugens . , 
Ende des Saugens . . 
Ermolkener Best . 430 g 4.2 
Letzte Probe .... 
Hbgblukd . . . 155 „ 5.4. 

Gewöhnlich gemolken. Sänregrad 9.6. 

Mittags: 

Beginn des Saugens . . — — — — 

Ende des Saugens . . 2.9 4.2 4.1 4.1 

Ermolkener Rest . 355 g 3.2 50 g 4.7 190 g 4.4 115 g 4.5 

Letzte Probe .... — — — — 

Hbgklüwd . . . 260 „ 6.0. 

Sänregrad 9.0. 

Abends: 

Beginn des Saugens . . — — — — 

Ende des Saugens . . 3.0 3.3 3.3 5.0 

Ermolkener Best . . 33 g 6.0 14 g 6.0 420 g 3.1 55 g 5.4 

Letzte Probe .... — — — — 

Hbgkluwd . . . 180 n 4.6. 

Sänregrad 8.2. 

Kuh No. 30 war schwer zu melken, die Milch des ersten 
Gemelkes sehr zäh. Es mnsste beim ersten Gemelke sowie beim 
Abendgemelke • des dritten Tages das Euter stark bearbeitet 
werden, um die Milch herzubringen. Bei diesen beiden Mahlzeiten 
ist ein Ansteigen des Fettgehaltes wenig oder nur bei einzelnen 
Strichen zu bemerken. 

Stierkalb No. 79. 
Die Kuh gab ans Strich II keine Milch; dreistrichig. 

Kolostrum. 
1. Tag. 
Abends: 
I. Strich IL Strich HL Strich IV. Strich 

Fett in Prozenten 
Beginn des Saugens . . — — — — 

Ende des Saugens . . 2.8 — 5.0 1.4 

Ermolkener Rest ... — - 106 g 4.0 120 g 1.5 

Letzte Probe .... — — — — 

HftGUiUVD — — — — 

Sänregrad — . 
Versuchs-Statlonen. TiXTTI. 80 
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HnrKBL und Mühlbaoh: 



— • 5.4 

— 470 g 11.0 



2.0 
890 g 8.0 



2. Tag. 

Morgens: 
I. Strich II. Strich III. Strich IV. Strich 

Fett in Prozenten 

Beginn des Sangens . . — 
Ende des Sangens . . 1.9 
Ermolkener Best . . 25 g 2.4 
Letzte Probe .... — 
Hbgelund . . . . 71 „ 14.0. 
Säuregrad 13.6. 

Hittags: 

Beginn des Sangens 

Ende des Sangens . . 4.2 

Ermolkener Rest . 

Letzte Probe . . 

Hbgblund . . . 

Sänregrad 10.4. 



8.0 
80 g 6.8 



8.0 
76 g 5.4 



Abends: 



Beginn des Sangens 
Ende des Sangens 
Ermolkener Rest . 
Letzte Probe . . 
Hbgblund . . . 

Sänregrad 10.8. 



1.2 
45 g 3.4 

38 „ 12.0. 



— 172 g 6.2 420 g 6.6 



Beginn des Sangens 
Ende des Sangens 
Ermolkener Rest . 
Letzte Probe . . 
Hbgblund . . . 

Sänregrad 10.2. 



Beginn des Sangens 
Ende des Sangens 
Ermolkener Rest . 
Letzte Probe . . 
Hbgblund . . . 
Sänregrad 8.6 



3. Tag. 
Morgens: 



1.4 
25 g 3.8 

56 « 11.6. 



8 3 

ioo g io!s 



3.65 
490 g 6.4 



Mittags: 



6.3 



7.6 



6.0 
90 g 7.4 



5.4 
142 g 7.2 



67 g 9.0. 



3. Tag. 
Abends: 



Beginn des Sangens . . — 

Ende des Sangens . . 4.6 
Ermolkener Rest . . 15 g 5.6 
Letzte Probe .... — 

Hbgblund . . . . 62 „ 12.0. 
Säuregrad 9.8. 



2.9 
320 g 6.2 



3.4 
360 g 5.4 
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4. Tag. 
Morgens: 
I. Strich II. Strich m. Strich IV. Strich 

Fett in Prozenten 



3.0 — 7.6 10.4 

43 g 6.0 — 370 g 11.0 143 g 10.1 



48 „ 12.0. 



Beginn des Saugens 
Ende des Saugens 
Ermolkener Best . 
Letzte Probe . . 
Hbgeluwd . . . 
Säuregrad 8.7 

Die Kuh gab ans Strich II keine Milch, mit Ausnahme 
der Mittagsmahlzeit des dritten Tages, wo aber ans Strich II 
auch nur wenig ermolken wurde. Im allgemeinen zeigt sich 
auch hier Ansteigen des Fettgehaltes. Es spricht sich das aber 
nicht so deutlich aus, weil die Milch zu Beginn des Saugens 
nicht untersucht wurde. 

Die Untersuchung der Kolostrummilch und der Milch der 
nächstfolgenden Tage der 5 Kühe zeigt, dass das Ansteigen 
des Fettgehaltes der Milch in den einzelnen Vierteln eine 
ganz allgemeine Erscheinung ist, die gleich zu Beginn 
der Laktation einsetzt, wo die Milch noch ein von der sogen, 
normalen physikalischen und chemischen Beschaffenheit ab- 
weichendes Verhalten zeigt. 

Wenn einige Fälle zu bemerken sind, bei welchen dies 
nicht der Fall oder das Gegenteil der Fall zu sein scheint, so 
lässt sich das leicht und ungezwungen erklären. Bei Euh 30 
ist in 2 Mahlzeiten der Unterschied im Fettgehalte sehr klein 
oder es ist sogar ein Sinken in 2 Fällen bemerkbar. Da ist zu 
bemerken, dass an den betreffenden Mahlzeiten die Euh sehr 
schwer zu melken war und das Euter stark bearbeitet werden 
musste. Das hat zu einem ziemlichen Ausgleich im Fettgehalt 
der Milch geführt. Ich habe nämlich in meiner Arbeit über 
„gebrochenes" Melken und „gebrochenes" Saugen durch einwand- 
freie Versuche den Beweis geliefert dass intensive Bearbeitung 
des Euters, besonders wenn dasselbe schwach gefüllt ist, mehr 
oder weniger oder sogar vollständig einen Ausgleich im Fett- 
gehalt herbeifuhren kann. Ferner mag auch darauf hingewiesen 
werden, dass auch die Probenahme bei kleinen Mengen etwas 
unsicherer wird. Dass aber doch die Kegel gilt, zeigt der durch- 
weg höhere Fettgehalt der nachgemolkenen Milch (Hegelund). 
Wenn bei No. 79 auch in 2 Fällen die Regel nicht zutrifft, so mag 

80* 
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darauf hingewiesen werden, dass bei dieser 3 strichigen Kuh sich 
auch der Melkakt nicht in der gewohnten Regelmässigkeit ab- 
wickeln konnte. Wenn ich diese anscheinend widersprechenden 
wenigen Fälle doch gewissenhaft anführte, so mag das ein 
Beweis dafür sein, wie sehr ich von der allgemeinen Gültigkeit 
der Regel vom Ansteigen des Fettgehaltes überzeugt bin. 

Als Ergebnis der vorliegenden Arbeit lässt sich unter 
Einbezug der Feststellungen über „Gebrochenes Melken und ge- 
brochenes Saugen u folgendes anführen: 

1. Lässt man das Kalb am Muttertier saugen, so weiss man 
nie, wieviel Milch das Ealb aufgenommen hat; ebensowenig 
weiss man, welchen Fettgehalt die aufgenommene Milch hatte 
und ob die aufgenommene Nahrung für die Ernährung aus- 
reichend war oder über das Bedürfnis hinausging und der 
beabsichtigten Nutzrichtung (Zucht, Mast) entspricht. 

2. Lässt man das Ealb an dem vollen Euter saugen, soviel es 
will, so besteht Gefahr, dass es auf einmal zu viel Milch 
aufnimmt, was zu Verdauungsstörungen, Stillstand oder Rück- 
gang im Körpergewicht führt oder wenigstens einen für die 
aufgewendete Milch ungenügenden Zuwachs zur Folge hat. 

3. Diese Gefahr wird um so grösser, je jünger das Kalb ist, 
je mehr die Kuh Milch produziert und je hungriger das 
Kalb ist 

4. Die Gefahr kann verringert werden, wenn man das Kalb 
öfter an die Kuh lässt, in möglichst gleichen Zwischenpausen. 
Sie ist aber immer am grössten beim Morgengemelke. 

5. Lässt man das Kalb 3 mal an die Kuh, so zeigt es am 
Morgen die grösste Gier und es ist da auch am meisten 
Sorge zu tragen, dass das Tier nicht allzu reichlich Milch 
aufnimmt. 

6. Die gleichmässigste Verteilung ergibt sich bei Einhaltung 
von zwei Mahlzeiten in Zwischenräumen von 12 Stunden, 
doch besteht auch da immer Neigung, am Morgen etwas 
mehr Milch aufzunehmen. 

7. Die Beobachtung der Zeit des Saugens und der Erweiterung 
des Bauches bietet keine genügende Gewähr für Beurteilung 
der aufgenommenen Milchmenge. 

8. Lässt man das Kalb an das volle Euter der Kuh, so erhält 
es zuerst immer magere Milch. Die aufgenommene Milch 
ist um so fettärmer, je mehr Milch die Kuh gibt. 
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9. Das Kalb sucht sich zwar die Striche aus, welche fett- 
reichere Milch geben, aber auch da erhält es anfangs magere 
Milch. Dies ist um so mehr der Fall, je milchreicher die 
Eühe sind. 

10. Somit wird bei milchreichen Kühen das Kalb nicht mit 
Vollmilch ernährt, sondern erhält fettärmere Milch. 

11. Je weniger Milch das Kalb aufnimmt, desto fettärmer ist diese. 

12. Nur wenn das Kalb jeden Strich völlig aussaugt, erhält es 
die Durchschnittsmilch seiner Mutter. 

18. Milkt man die Kuh zuerst an allen 4 Vierteln teilweise 
aus, so erhält das Kalb keine Durchschnittsmilch, sondern 
fettreichere. 

14. Milkt man ein oder mehrere Viertel völlig aus und lässt 
die übrigen Viertel ganz dem Kalb, so erhält das Kalb 
wohl die Durchschnittsmilch der betreffenden Viertel, aber 
nicht die Durchschnittsmilch des ganzen Gemelkes. Dabei 
wird dem Kalbe die Möglichkeit genommen, die fettreichere 
Milch auszuwählen, und es kann auch der Fall eintreten, 
dass dem Kalbe nur magere Milch übrig bleibt. 

15. In allen Fällen kann die Ernährung nicht als eine gleich- 
massige bezeichnet werden. 

Die Menge der Milch genau und den Fettgehalt annähernd 
gleich einzuhalten, vermag man nur beim Tränken mit der 
Durchschnittsmilch eines Gemelkes des Muttertieres und in 
späterem Alter mit Sammelmilch. Ob nun der Fettgehalt dieser 
Milch dem Kalbe am zuträglichsten ist, lässt sich nur vermuten, 
aber nicht behaupten. Durch diese Arbeit soll auch nicht die 
Frage, was besser ist, Aufsäugen oder Auftränken, entschieden 
werden: durch die vorliegenden Untersuchungen ist aber die 
Menge und der Fettgehalt der vom Kalbe beim Saugen aufge- 
nommenen Milch — wovon man bisher keine Kenntnis hatte — 
zahlenmässig festgestellt worden. Diese Zahlen sollen einen 
Beitrag liefern zur Beurteilung darüber, was für die jeweiligen 
wirtschaftlichen Verhältnisse und die Entwicklung der Tiere 
für einen bestimmten Nutzungszweck vorzuziehen ist: Säugen oder 
Tränken. 
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1. Verhalten des Ackerbodens beim ^Dämpfen. 

In dem Bestreben, ein Verfahren zur Bestimmung der für 
die Pflanzen aufhehmbaren Nährstoffe des Bodens ausfindig zu 
machen, hatte ich schon früher in Gemeinschaft mit Dr. J. Hasen- 
bäumbb und Dr. J. Clement x ) verschiedene Wege eingeschlagen, 
unter anderem auch versucht, ob durch die Aufhebung des 
kolloidalen Zustandes mittels Erhitzens des Bodens auf etwa 
200° eine Lösung der adsorptiv gebundenen Nährstoffe in Wasser 
erzielt werden könne. Die Versuche führten aber nicht zum 
Ziele. Infolgedessen versuchten wir in der letzten Zeit, den 
kolloidalen Zustand durch Dämpfen aufzuheben, um so einen 
Ausdruck für die vorhandenen adsorptiv gebundenen Bodennähr- 
stoffe zu gewinnen. Dieser Versuch war von günstigem Erfolg 
begleitet. Wir haben 250 g Boden, die in einem kupfernen 
Kessel 9 ) mittels eines leinenen Beutelchens in 3—4 1 Wasser ein- 
gehängt waren, 3 Stunden bei 4 Atmosphären im Autoklaven 
gedämpft, die erhaltene, stets mehr oder weniger gebräunte und 
von feinen durchgegangenen Tonteilchen getrübte Flüssigkeit 
erst in gut glasierten Porzellanschalen eingeengt, darauf filtriert 
und zuletzt in Platinschalen vollends znr Trockne verdampft. 



l ) Landw. Versuchs-Stationen 1906, 61, 371. 

8 ) Es wurde ein Metall- und kein Glas- oder Porzellangefäss ange- 
wendet, um eine etwaige Auflösung von Mineralstoffen ans letzteren Gefössen 
zu vermeiden. 
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Kofis: 



Der Rückstand wurde dann mehrere Standen bei 105 — 110° bis 
zur Gowichtsbeständigkeit getrocknet, gewogen, geglüht and 
wieder gewogen. Anf diese Weise wurde z. B. für 100 g wasser- 
freien Boden gefunden: 



Organische Stoffe (Glüh Verlust) . 
Kineralitoffe (GlChrUckstand) . 
In Saluänre unlöslich (Kiesel 

Baue) 

Lösliche Sake 

In letzteren: 

Phoaphoreänre 

Kalk ". . . . 

Magnesia 

Kafi 

Schwefelsaure 



i 


ff 


1 


! 


s 

1 


1 


&% 


fl 


w 


H 


-H 


N 




■* 


«^ 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


251.3 


304.9 


282.9 


276.6 


926.3 


70.1 


73.7 


94.6 


103.1 


108.0 


14.4 


17.1 


16.6 


2.6 


6.9 


66.7 


66.6 


79.0 


100.6 


101.1 


4.6 


7.2 


6.4 


6.0 


4.0 


12.8 


10.7 


26.2 


43.9 


33.8 


0.4 




3.9 


2.9 


6.6 


7.9 


9.2 


9.0 


2.6 


4.0 


16.8 


14.7 


16.3 


14.7 


18.1 



Aus der Menge, besonders an Phosphorsäure und Kali in 
der durch Dämpf™ erhaltenen wässerigen Lösung des Bodens, 
mnss geschlossen werden, dass wir es hier in der Tat mit 
adsorptiy gebundenen Nährstoffen zu tun haben. Weitere Unter- 
suchungen sollen ergeben, welcher Dampfdruck notwendig ist, 
um die grösete Menge an loslichen Mineralstoffen zu erhalten, 
und in welchem Verhältnis dieselben zu den durch die Pflanzen 
aufgenommenen Bodennährstoffen stehen. 

2. Die katalytische Kraft dea Bodens. 
Bekanntlich haben die Enzyme, vorwiegend die Katalase, 
femer kolloidale MetaUlosungen (Pseudolösnngen von feinst ver- 
teilten Metallen wie Gold, Platin, Palladium, Silber), Platinmohr, 
ähnlich wie Superoxyde, die Eigenschaft, Wasserstoffsuperoxyd zu 
zersetzen, d. h. aus demselben Sauerstoff frei zu machen. Die- 
selbe Eigenschaft hat auch der Ackerboden; sie kann auch nicht 
verwundern, wissen wir doch durch verschiedene neuere Unter- 
suchungen, dass die seit alters her bekannte Oxydationskraft 
des Bodens vorwiegend auf der Wirkung von Bakterien bezw. 
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von Oxydasen bezw. Katalasen beruht. In der Tat gibt auf- 
geschwemmter Boden (etwa 10 ccm) in ähnlicher Weise wie 
Milch mit einigen Tropfen einer 2%-igen Paraphenylendiamin- 
lösung 1 ) und einem Tropfen eines 0.2%-igen Wasserstoffsuper- 
oxyds, dem 1 ccm konzentrierte Schwefelsäure für 1 1 zugesetzt 
ist, eine schwächere oder stärkere Blaufärbung. Durch Erhitzen 
des Bodens unter Druck, durch Behandeln mit Mitteln, die, wie 
Quecksilberchlorid, Jod, Blausäure etc., die Enzyme abtöten, 
wird auch die Eigenschaft des Bodens, aus Wasserstoffsuperoxyd 
Sauerstoff frei zu machen, abgeschwächt bezw. aufgehoben. So 
entwickelten je 5 g Boden aus je 20 ccm 2 %-igem Wasserstoff- 
superoxyd in je einer Stunde Sauerstoff: 



Boden: 


| 1. Sandboden 


g 2. Lehmiger 
B Sandboden 


1 

CO 

ccm 


| 4. Kalkboden 

B 


ö 
o 

o 

>o 
ccm 


g 6. Lenn - 
B schieferboden 


Natürlicher (lufttrocken) . . . 

3 Stunden feucht gedämpft bei 

3 Atm 


10.5 
3.0 
5.0 


27.6 
5.0 
8.0 


45.0 
13.5 
15.5 


148.0 
23.0 
13.0 


100.0 
21.0 
26.0 


91.0 
6.0 


3 Stunden trocken gedämpft bei 
7 Atm 


6.0 



Die mit Quecksilberchlorid, Chloroform und Jod behandelten 
Böden lieferten ähnliche niedrige Werte wie die gedämpften. Durch 
Blausäure wurde die Sauerstoff-Entbindung fast ganz aufgehoben. 
Die mit Salzsäure ausgekochten Bodenrückstände entwickelten 
keinen Sauerstoff mehr oder nur Spuren. Auch gaben je 3 g See- 
sand, präzipitiertes Kalziumkarbonat, Kaolin, Albit und 1 g Torf 
mit 25 ccm von selbst 3 %-igem Wasserstoffsuperoxyd keine Gas- 
entwicklung, bezw. nur bei Kaolin und Albit Spuren. Da ausser- 
dem die Menge des entwickelten Sauerstoffe im geraden Ver- 
hältnis zur Stärke der qualitativen Reaktion auf Enzyme mit 
Paraphenylendiamin stand, so kann wohl nicht daran gezweifelt 
werden, dass die Entbindung von Sauerstoff aus Wasserstoff- 
superoxyd durch Ackerboden auf einer katalytischen Wirkung 
beruht, die vorwiegend durch Katalasen, zum geringeren Teil 



x ) Das Paraphenylendiamin des Handels mnss zweckmässig vorher snb- 
limiert werden. 
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aber auch durch unorganische Kolloide 1 ), die sich etwa ähnlich 
wie Platinmohr verhalten, verursacht wird. Weitere Unter- 
suchungen sollen diese Verhältnisse und sonstige Beziehungen 
in den verschiedenen Böden noch klarlegen. 

Die katalytische Wirkung der einzelnen Bodenarten ist 
aber so unterschiedlich, dass sich ihre Veranschaulichung schon 
in vorstehender Ausführungsweise als Vorlesungsversuch eignet. 

de Saussure und v. Liebig 2 ) haben schon vor 70 Jahren 
angegeben, dass verwesende organische Stoffe imstande sind, 
Wasserstoff und Sauerstoff zu vereinigen. H. Imhendobff 8 ) hat 
dieselbe Wirkung für Ackererde festgestellt und glaubt, weil 
die Ackererde durch Zusatz von Chloroform die Eigenschaft, 
Wasserstoff und Sauerstoff zu vereinigen, verliert, annehmen zu 
müssen, dass diese Vereinigung durch Mikroorganismen bewirkt 
werde, die den Wasserstoff als Respirationsmittel benutzen und 
daraus Wasser als Atmungsprodukt bilden. Wir haben es daher 
bei diesen Beobachtungen gleichsam mit dem umgekehrten Vor- 
gange wie bei der Entbindung von Sauerstoff aus Wasserstoff- 
superoxyd zu tun, und wäre es denkbar, dass bei der Vereinigung 
von Wasserstoff und Sauerstoff auch die Kolloide des Acker- 
bodens eine Rolle mitspielen, indem sie ähnlich wie Platinmohr 
beide Gase zu aktivieren imstande sind. 

3. Der osmotische Druck des Bodens. 

Der osmotische Druck einer Salzlösung wird bekanntlich 
in der Weise ermittelt, dass man die Lösung durch eine 
hemipermeabele Membran von reinem Wasser trennt und den 
durch das Eindringen von Wasser zur Salzlösung entstehenden 
Druck in irgend einer Weise misst. Da sich dieser Druck schon 
bei sehr verdünnten Salzlösungen geltend macht, so ist zu er- 
warten, dass dieses Verfahren, welches für die Theorie der 
Lösungen von grösstem Wert geworden ist, auch für die Boden- 
untersuchung zur Feststellung der Unterschiede verschiedener 
Bodenarten von Nutzen sein kann. Die Schwierigkeit der An- 



l ) Den Kolloiden muss auch wohl die Eigenschaft zugeschrieben werden, 
eine schwache Oxydation der organischen Stoffe bezw. eine schwache Bildung 
von Kohlensäure in einem Boden zu bewirken, in dem durch Sterilisieren 
die Bakterien bezw. Oxydasen abgetötet sind. 

*) Vergl. E. Wolfp, Die chemischen Forschungen, 1897, 87. 

3 ) Landw. Jahrbücher 1892, 21, 324. 
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wendung des Verfahrens für letzteren Zweck liegt aber zunächst 
in der Herstellung der hemipermeabelen Membran. Allgemein 
wird in Porzellanmafsen (durchweg Tonzellen oder sog. Filter- 
kerzen) durch Eindringenlassen von Kupfersulfat und Ferro- 
zyankalium eine Schicht von Ferrozyankupfer erzeugt, die wohl 
Ar Wasser, aber nicht oder fast nicht für Salze durchgängig ist. 
Diese Erscheinung wurde zuerst von Traube 1 ) beobachtet und 
10 Jahre später von W. Pfeffeb 3 ) experimentell verwertet. 
W. Pfbffbb erzeugte die Schiebt bald im Innern der Ton- 
wandung, indem er die von Luft befreiten Tonzellen gleichzeitig 
in 3%-ige Lösungen, innen von Ferrozyankalium, aussen von 
Kupfersulfat, brachte und darin längere Zeit der Einwirkung 
aussetzte; durchweg aber erzeugte er die Schicht im Innern der 
Tonzellen, indem er die Wandungen erst mit Kupfersulfat durch- 
tränkte, nach dem Durchtränken das Innere mit etwas Wasser 
auswusch und austrocknete, darauf dasselbe mit Ferrozyankalium- 
lösung füllte und den Zylinder so wieder in die Kupfersulfat- 
lösung brachte. Um ein Undichtwerden der Membran während 
des Versuches zu vermeiden, Hess W. Pfeffer die ursprünglichen 
aber wesentlich verdünnteren (0.1 %-igen) Lösungen von Ferro- 
zyankalium und Kupfersulfat in und um den Zylinder während 
des Versuches weiter einwirken und veränderte inwendig die 
Lösung von Ferrozyankalium nur durch Zugabe einer bestimmten 
Menge des zu prüfenden Salzes. G. Tamman 8 ) wendete sehr 
konzentrierte Lösungen, nämlich von Kupfersulfat 1 Gramm- 
molekül (249.5 g) in 11, von Ferrozyankalium 0.33 Gramm- 
molekül (149.3 g) in 1 1 an und glaubte auf diese Weise eine 
weniger dehnbare Membran zu erhalten. Gleichzeitig lässt er 
zur Verdichtung der Ferrozyankupferschicht mit Hilfe einer 
besonderen Vorrichtung auf beide Flüssigkeiten in- und ausser- 
halb des Zylinders einen bis zu 3000 mm steigenden Quecksilber- 
druck einwirken. P. Walden 4 ) taucht Porzellanrohre von 50 mm 
Länge und 10 mm Durchmesser unter Verschluss der oberen 
Öffnung in eine 30 — 40° warme Gelatinelösung, streicht die an- 
hängende Gelatine, wenn genügend eingedrungen ist, ab und setzt 
die Bohre alsdann dem Lichte aus; hierdurch soll die Gelatine 

*) Archiv für Anatomie und Physiologie 1867, 87. 

*) W. Pfkffbb, Osmotische Untersuchungen. Leipzig 1877. 

8 ) Zeitschrift für physikal. Chemie 1892, 9, 97. 

4 ) Ebenda 1892, 10, 699. 
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in eine in Wasser anlösliche Modifikation übergeführt werden. 
Nach dem Aaswaschen bringt man in das Röhrchen eine 
5 — 10%-ige Ferrozyankaliamlösang and taucht es in eine 
2 — 5%-ige Eupfersulfatlösung; statt Ferrozyanknpfer können 
auch Ferrozyankobalt bezw. -nickel, Eobaltizyankobalt bezw. 
-nickel, Eobaltizyanknpfer etc. in die dünne Gelatinehaut ein- 
gelagert werden. 

Earl of Berkeley nnd Haetley 1 ) erzeugen die Schicht 
von Ferrozyankalium aussen auf Tonrohren and verstärken dieselbe 
in besonderer Weise durch den elektrischen Strom, wodurch sie 
eine hemipermeabele Membran für die Bestimmung sehr hoher 
Drucke erhalten. Wir haben dieses Verfahren ebenfalls zur 
Verdichtung angewendet, aber selbst bei schwacher Einwirkung 
des elektrischen Stromes eine so dichte Membran erhalten, dass 
sie für Messungen geringer Druckunterschiede nicht mehr geeignet 
war. Die anderen Verfahren zur Herstellung der hemipermeabelen 
Schicht scheiterten durchweg an der ungleichmässigen Be- 
schaffenheit der Tonzellen bezw. Filterkerzen, von denen wir 
die verschiedensten im Handel zu habenden Sorten anwendeten. 
Nach vielfachen vergeblichen Versuchen haben wir schliesslich 
durch Dichtung der Tonzellen mit einer organischen Schicht und 
durch darauffolgende Erzeugung der unorganischen Schicht gut 
wirkende Porzellanzellen in folgender Weise erhalten: Tunlichst 
gleichmässig bearbeitete sog. CHAMBEBLAXD-PASTEUBSche Filter- 
kerzen werden erst in verdünnte Kalilauge, darauf in verdünnte 
Salzsäure gelegt, indem nach jedesmaliger Behandlung so lange 
destilliertes Wasser durch die Bohre gesaugt wird, bis sich 
das angewendete Reinigungsmittel (Kalilauge und Salzsäure) 
nicht mehr nachweisen lässt. In die so gereinigten Tonzellen 
wird eine heisse 7%-ige Gelatinelösung eingesaugt und nach 
dem Durchtränken äusserlich von anhängender Gelatine befreit; 
darauf werden die Zellen in einem mit Tubus versehenen grossen 
Exsikkator, auf dessen Boden sich eine Schicht Formaldehyd 
befindet, Formaldehyddämpfen ausgesetzt, indem der Exsikkator 
gleichzeitig vakuiert wird. Formaldehyd gibt bekanntlich mit 
Leim eine in Wasser unlösliche Verbindung und muss hierauf 
wohl die Dichtung der Zellwandungen zurückgeführt werden. 
Nach genügender Einwirkung der Formaldehyddämpfe werden 



x ) Procedings of the Royal Society of England 1904, 7S, 436. 
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die Rohre aas dem Exsikkator herausgenommen, der darin be- 
findliche Formaldehyd wird ausgefällt, der Exsikkator statt dessen 
mit so viel Wasser angefüllt, dass die wieder hineingelegten 
Zellen davon bedeckt werden. Durch abermaliges Evakuieren 
wird alle Luft und aller Formaldehyddampf aus den Tonwandungen 
entfernt, was wesentlich ist. Darauf wird die Tonzelle innen 
mit einer 4.2°/ -igen Ferrozyankaliumlösung gefüllt und in eine 
5.0%-ige Kupfersulfatlösung gehängt; hierin bleiben die Zellen 
2-mal 24 Stunden, darauf ersetzt man die innere 4.2 %-ige 
Ferrozyankaliumlösung durch eine 8.0 %-ige Lösung und hängt 
sie wieder in die 5.0 %-ige Kupfersulfatlösung, indem die Öffnung 
der Zellen mit einem Steigerohr versehen wird. Infolge des 
jetzt verschiedenen isotonischen Druckes der Flüssigkeiten innen 
und aussen dringt Kupfersulfatlösung bezw. Wasser, wenn die 
hemipermeabele Membran wirksam ist, durch die Wandung zur 
gehaltreicheren Ferrozyankaliumlösung, die infolgedessen in dem 
Steigerohr aufsteigt. Man erzielt auf diese Weise nicht nur 
eine Dichtung der Membran, sondern kann die hemipermeabele 
Schicht durch Abstufung des Gehaltes der inneren Lösung unter 
gleichzeitiger Anwendung verschieden hoher Steigrohre auch für 
verschiedene Druckhöhen einstellen. Man lässt die verdünnte 
Kupfersulfat- und gehaltreichere Ferrozyankaliumlösung ebenfalls 
längere Zeit (2 — 3 Tage) aufeinander einwirken, nimmt die Zellen 
aus der Kupfersulfatlösung heraus, giesst die innere Ferrozyan- 
kaliumlösung aus, ersetzt diese durch destilliertes Wasser und 
setzt die Zellen bis an den Rand in einen Behälter mit destilliertem 
Wasser. 

Das Wasser wird innen wie aussen so oft erneuert, dass 
sowohl das Ferrozyankalium als das Kupfersulfat völlig aus- 
gewaschen ist Sie sind dann für den Gebrauch fertig und 
können tagelang für osmotische Versuche benutzt werden, ohne 
dass die Membran dehnbar oder undicht wird. Nach jedes- 
maligem Gebrauch für einen Versuch wird die Membran, wenn 
sie auch noch wirksam sein sollte, wieder aufs neue gedichtet, 
indem man die Zellen innen wieder mit 8%-iger Ferrozyan- 
kaliumlösung *) füllt und einen oder mehrere Tage in die 5.0 %-ige 
Kupfersulfatlösung stellt. 



*) Statt der 8°/ -igen kann man auch die 4.2°/ -ige Ferrozyankalium- 
lösung: unter Zusatz der Salzlösung, die auf osmotischen Druck geprüft werden 
soll, verwenden, um letztere dann später für sich allein zu prüfen. 
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Wir haben auch recht haltbare hemipermeabele Membranen 
in den vorher wie oben gereinigten Tonzellen in der Weise er- 
halten, dass wir in ähnlicher Weise wie Gelatine Eieralbumin- 
lösung in die Zellwandung saugten, in die mit Albumin durch- 
tränkten Zellen Tanninlösung füllten und so lange unter Nach- 
füllen in die Zell wan düng dringen Hessen, bis auf der Oberfläche 
aussen Tropfen zum Vorschein kamen. Die Tonzellen wurden 
dann in derselben Weise wie nach der Dichtung mit Gelatine 
und Formaldehyd weiter behandelt. Filterkerzen, die vorher 
wegen Risse und kleiner Öffnungen für die Erzeugung der 
hemipermeabelen Ferrozyankupferschicht sich als unbrauchbar 
erwiesen hatten, lieferten auf diese Weise ebenfalls wirksame und 
haltbare hemipermeabele Schichten. 

Eine weitere Schwierigkeit der Anwendung des osmotischen 
Verfahrens für die Bodenuntersuchung liegt in der Herstellung 
eines empfindlichen Druckmessers. Wir hoffen aber auch diese 
Schwierigkeit überwinden und das osmotische Untersuchungs- 
verfahren so einrichten zu können, dass es für praktische 
Laboratoriumszwecke anwendbar wird. Für die Bodenunter- 
suchung liegt sein hauptsächlichster Wert darin, mit Hilfe des- 
selben die Umsetzungen verfolgen zu können, welche die dem 
Boden zugefiihrten Salze in ihm erleiden. Aber auch die ein- 
zelnen natürlichen Bodenarten, nach vorstehendem Verfahren 
untersucht, zeigen deutliche Unterschiede. Hierüber hoffen wir 
bald weitere Mitteilungen machen zu können. 



2 5 jähriges Jubiläum der Versuchsstation 

Wiesbaden. 

Am 1. Januar 1881 wurde die agrikultur-chemische Ver- 
suchsstation Wiesbaden vom Verein nassauischer Land- und 
Forstwirte errichtet. Im Jahre 1900 wurde die Anstalt von 
der Landwirtschaftskammer für den Regierungsbezirk Wiesbaden 
übernommen. 

Als Vorstand der Versuchsstation war von ihrer Errichtung 
an bis heute Geh. Regierungsrat Professor Dr. H. Fbesenius 
tätig. Die Versuchsstation und ihr gegenwärtiger Vorsteher 
feierten demgemäss am 1. Januar 1906 ihr 25 jähriges Jubiläum. 

Aus diesem Anlass hatte auf Wunsch des Vorstandes der 
Landwirtschaftskammer für den Regierungsbezirk Wiesbaden der 
derzeitige Leiter der Versuchsstation bereits in der am 19. De- 
zember 1905 abgehaltenen 11. Vollversammlung der Landwirt- 
schaftskammer einen Vortrag gehalten über „Die Bedeutung der 
landwirtschaftlich-chemischen Versuchsstationen unter Darlegung 
der Entwicklung der Versuchsstation Wiesbaden in den 25 Jahren 
ihres Bestandes (1. Januar 1881 bis 1. Januar 1906) u . 

Am 1. Januar 1906 erschien der Vorsitzende der Land- 
wirtschaftskammer für den Regierungsbezirk Wiesbaden, Herr 
Landeshauptmann a. D. Sartoriüs mit dem Generalsekretär der 
Landwirtschaftskammer, Herrn Ökonomierat Müller und dem 
Assistenten im Generalsekretariat, Herrn Landwirtschafts-Inspektor 
Keisee im Hause des Geh. Regierungsrats Professor Dr. H. Fbe- 
seniüs, brachte ihm herzliche Glückwünsche dar und dankte 
ihm im Namen der Landwirtschaftskammer für seine 25jährige 
pflichttreue Tätigkeit als Vorstand der Versuchsstation. 



Berichtigung. 

Seite 154 des laufenden Bandes, Zeile 9 von oben lies 
1.8(?), statt 18(?). 
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